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[Aus dem Pathologischen Institut in Leipzig.] 

(Direktor: Geh. Med.-Rat Prof. Dr. Marcliand.) 

Streptothrixpyäiuie nach primärer Bronchopneumonie . 1 

Von 

Dr. med. M. Löhloin, 

Privatdoreut UDd AsnHteut am Institut. 


(Hler/u Taf. I.) 


Die kasuistische Literatur über pyämische Prozesse beim Menschen, 
die durch Streptotrichen hervorgeruftn sind, ist so umfangreich, daß die 
Mitteilung einer einzelnen weiteren Beobachtung der Begründung bedarf. 
Der von mir bearbeitete Fall ist unter den wenigen bisher völlig auf¬ 
geklärten Fällen, in denen die primäre Ansiedelung des Pilzes mit Sicher¬ 
heit in ausgebreiteten pneumonischen Herden der Lungen gefunden wurde, 
wühl derjenige, der die frühesten Stadien der Lungenveränderung aufweist, 
die bisher beschrieben worden sind. Bemerkenswert war dabei auch u. a. 
der makroskopische Befund der Lungen, der an vielen Stellen sehr lebhaft 
an tuberkulöse Peribronchitis erinnerte. Auch mikroskopisch fanden sich 
in den Lungenherden stellenweise tuberkelähnliche Knötchen. 

Auszug aus der Krankengeschichte . 2 

Der 32 jährige Arbeiter J. Taly kam am 3. IX. 1907 zur Aufnahme 
in die medizinische Klinik. l)a T. nur gebrochen deutsch sprach, war die 

1 bin kurzer Bericht über die vorliegende Beobachtung wurde von mir in der 
•Sitzung der Leipziger .Medizinischen Gesellschaft vom 19. XI. 1907 vorgetragen. 
Siche Münchener med. Wochenschrift , 1908, S. 257. Präparate und Kulturen von 
dem Falle habe ich auf der XII. Tagung der Deutschen l’atholog. Gesellschaft in 
Kiel 190.9 demonstriert. 

1 Für die freundliche Überlassung der Krankengeschichte bin ich llrn. (idi.- 
Kat Prof. Dr. Cursch mann zu Danke verpflichtet. 

Zeitlichr. f. IIy;rit‘n«\ LXill. 
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Anamnese nur unvollkommen zu erheben. Vor 12 Jahren hat der Patient 
Syphilis akquiriert und anscheinend eine Schmierkur durchgemacht. Seit 
einem Jahre bestand angeblich Husten mit wenig Auswurf. Seit 6 Monaten 
sollen Schmerzen in der linken Seite bemerkt worden sein, die sich auch 
nach rechts und nach unten links erstreckten. T. hat bis vor 8 Tagen 
gearbeitet, fühlt sich jetzt matt und elend und hat angeblich Nachtschweiße. 

Bei der Aufnahme ist der Ernährungszustand reduziert. Es besteht 
leichter Ikterus. Über der rechten Spitze wird Schallverkürzung mit Bronchial¬ 
atmen und vereinzelten Rasselgeräuschen festgestellt; hinten über der Spitze 
verlängertes Exspirium mit reichlichen Rasselgeräuschen. Die Herzdämpfung 
ist nach rechts verbreitert, nach links geht sie in eine außerhalb der Mamillar- 
linie gelegene, etwa handtellergroße Schallverkürzung über. Der zweite 
Pulmonalton ist akzentuiert. Die Leber ist stark vergrößert, hart. Die Milz 
ist vergrößert. Es besteht geringe Fieberbewegung. Die nachweisbare Ver¬ 
größerung der Leber wird vermutungsweise mit der syphilitischen Infektion 
in Beziehung gebracht. 

Im Verlaufe des Krankenhausaufenthaltes stehen zunächst die Lungen¬ 
erscheinungen — mäßige Dyspnoe, reichlicher Auswurf mit geringer Blut¬ 
beimengung, Dämpfung links hinten unten — im Vordergründe des Krank¬ 
heitsbildes. Der Patient verfällt sichtlich, klagt über starke Schmerzen am 
ganzen Körper, das Fieber nimmt mehr und mehr den Charakter eines sep¬ 
tischen an, bei zunehmendem Kräfteverfall. Am 30. IX. wird eine haselnuß¬ 
große fluktuierende Geschwulst an der Stirn, subkutan gelegen, festgestellt. 
Die am 28. IX. gegossenen Blutplatten sind steril geblieben. Unter hohem 
septischen Fieber tritt am 3. X. der Exitus letalis ein. 


Sektionsbericht: 

Die Sektion wurde am 5. X. 1907 von Hrn. Dr. G. Knierim aus¬ 
geführt; das Protokoll (Nr. 1309) lautete mit einigen Kürzungen folgen¬ 
dermaßen: 

Äußere Besichtigung: Mäßig kräftige männliche Leiche mit aus¬ 
gesprochen gelber Hautfarbe. Die Supra- und Infraklavikulargruben sind 
stark eingesunken. Am rechten Unterkieferwinkel findet sich eine unregel¬ 
mäßig gestaltete, etwas eingezogene, gegen den Knochen verschiebliche Narbe 
von weißlicher Farbe. Am Rücken ausgebreitete dunkelblaurote Totenflecke. 
Totenstarre vorhanden. In der linken Inguinalgegend, dem Verlaufe des 
Poupartschen Bandes entsprechend, findet sich eine weißliche Narbe, die 
sich bis auf das obere Drittel des Skrotums erstreckt, leicht strahlig ein¬ 
gezogen und gut verschieblich ist. Sie ist 14 cm lang, in dem obersten Teil 
4 , / 2 cni , in dem unteren 1 010 breit. An der Haargrenze der rechten Stirn¬ 
hälfte zeigt sich ein flaoh halbkugelig vorspringender, weicher, etwas über 
erbsengroßer rötlicher Knoten, der auf der Höhe ulzeriert ist, und aus welchem 
sich auf Druck schmieriger graugelber Eiter entleert. Eine ähnliche, etwa 
bohnengroße Vorwölbung findet sich auf der linken Stirnhälfte etwa in der 
Mitte. 5 0,11 oberhalb des rechten Ohres findet sich ein weiterer, nahezu 
kirschgroßer, nicht ulzerierter Knoten von teigiger Beschaffenheit, bei dessen 
Durchschneiden sich griinliehgelhor Eiter entleert. 
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Kopfhöhle: Das Schädeldach ist symmetrisch gebaut, von mittlerer 
Dicke; seine Innenfläche ist glatt. Die Gefäßfurchen sind mäßig tief. Die 
Dura ist mäßig gespannt; ihre Oberfläche und ihre Innenfläche sind glatt. 
Die Pia mater ist in mäßigem Grade ödematös. Ihre Gefäße sind ziemlich 
stark mit Blut gefüllt. Entlang den Gefäßen der Pia an der Spitze des 
rechten Stirnlappens ziehen sich Streifen dicken, gelblichgrünen, eitrigen 
Exsudats. Am hinteren Ende der rechten oberen Stirnwindung ist die Ober¬ 
fläche des Gehirns durch einen etwa kirschkerngroßen Eiterherd vorgewölbt. 
Weitere kleinere, etwa hanfkorngroße Eiterherde finden sich in der Ober¬ 
fläche der beiden Hinterhaupts- und Schläfenlappen. Auch unter der Pia 
des Kleinhirns finden sich besonders reichlich über der rechten Hemisphäre 
eitrige Infiltrate. Auf Frontalschnitten durch das ganze Gehirn zeigt sich 
die Gehirnsubstanz ziemlich stark durchfeuchtet. Ihre Zeichnung ist sehr 
scharf. Die Marksubstanz gegen die blaßbräunliche Rinde etwas einsinkend. 
In den beiden Hemisphären verstreut finden sich einige bis erbsengroße, 
dickflüssigen, gelblichgrünen Eiter enthaltende Abszesse, die vorwiegend in 
der Rinde gelegen und teilweise in die weichen Häute durchgebrochen sind. 
Im Putamen des rechten Nucleus lentiformis findet sich ein ca. hanfkorn¬ 
großes verkalktes Knötchen von einem 4 mm breiten, grau durchscheinenden 
Hof umgeben. Die Seiten Ventrikel sind nicht erheblich erweitert. Sie ent¬ 
halten klare Flüssigkeit, ihr Ependym ist glatt. 

Brusthöhle und Halsorgane: Das Zwerchfell steht rechts an der 
4. Rippe, links im 4. Zwischenrippenraum. 

Beim Abpräparieren der Brusthaut finden sich im 2. Zwischenrippen¬ 
raum nahe am Stemalrande im Musculus pectoralis und weiter in der Tiefe 
in der Interkostalmuskulatur mit dickem, grünlichgelbem Eiter erfüllte Abs¬ 
zeßhöhlen; einige ähnliche Eiterherde finden sich in den oberen Teilen der 
Musculi recti und transversi abdominis. In der rechten Pleurahöhle finden 
sich 500 ccm klarer, mit einigen Flocken durchsetzter Flüssigkeit. Die rechte 
Lunge ist von zarten, fibrinösen, netzartigen Auflagerungen bedeckt. Die 
linke Lunge hängt durch sehr zahlreiche, teils sehr zarte, teils etwas derbere, 
teils auch gallertige Fäden mit der Pleura costalis zusammen. Zwischen den 
Maschen dieses Netzwerkes finden sich kleinere und größere gallertige und 
eitrige Exsudatraassen angesammelt. 

Der Herzbeutel liegt frei vor. Auf beiden Blättern des Perikards 
finden sich sehr reichlich gelbliche, fibrinöse Auflagerungen, die teils fester, 
teils lockerer haften. Unter dem Epikard, besonders über dem linken Ven¬ 
trikel werden stecknadelkopf- bis erbsengroße, etwas prominente gelbliche 
Knötchen mit dunkelblaurotem Hof sichtbar, die an der Vorderfläche zu fast 
bohnengroßen Bezirken zusammenfließen. In der Wand des rechten Vor¬ 
hofes findet sich ein reichlich erbsengroßer gleichartiger Knoten; in der 
Wand des rechten Ventrikels nur wenige gelbliche Knötchen. Beim Durch¬ 
schneiden erweisen sie sich als Abszesse, die dicken, grünlichgelben Eiter 
enthalten. Kleinere und größere ähnliche Herdchen finden sich teilweise 
stark prominent auch noch unter dem Endokard. Die Herzklappen sind zart 
und durchweg frei von Veränderungen. Das Myokard ist im ganzen von 
graurötlicher Färbung. Die Wand beider Ventrikel ist leicht hypertrophisch. 

1 * 
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Die rechte Lunge zeigte sich nach der Herausnahme sehr umfangreich. 
Ihre Pleura ist blaßrot bis rosa gefärbt, mit netzförmigen, fibrinösen Auf¬ 
lagerungen von gelblicher Farbe bedeckt; zwischen diesen springen an der 
Oberfläche stecknadelkopf- bis erbsengroße gelbliche bis gelblichrötliche, un¬ 
regelmäßig höckrige Knötchen vor. Auf dem Durchschnitt ist das Parenchym 
dunkelbraunrot gefärbt, nur mäßig anthrakotisch pigmentiert; *in demselben 
finden sich teils regellos zerstreut, teils deutlich um die kleinen Bronchien 
ungeordnet, in großer Menge stecknadelkopf- bis kleinbohnengroße, unregel¬ 
mäßig begrenzte, meist rundliche, graugelbliche bis intensiv gelbe, oft von 
einem dunkelrötlichen Hof umgebene Herdchen, deren Schnittfläche teilweise 
ein ausgesprochen käsiges Aussehen, ähnlich tuberkulös-peribronchitischen 
Herdchen, hat. Beim Durchschneiden Hießt von dem Parenchym bräunliche, 
schaumige Flüssigkeit in mäßiger Menge ab. 

Bei der Herausnahme der linken Lunge wird eine zwischen der Basis 
von deren unterem Lappen und der Zwerchfellkuppe begrenzte, etwa apfel¬ 
große Höhle eröffnet, aus der sich zähe, grünlichgelbe, fibrinös-eiterige Ex¬ 
sudatmassen entleeren. Auf der Schnittfläche der linken Lunge finden sich 
in geringerer Zahl und Ausdehnung als rechts gleichartige, hier besonders 
dicht unter der Pleura zu größeren bis haselnußkerngroßen Herden kon- 
fiuierende Infiltrate. Das Parenchym beider Lungen ist im übrigen sehr 
blutreich und namentlich in den abhängigen Partien hochgradig ödematös. 

Die Follikel am Zungengrunde und die Tonsillen sind gerötet und 
geschwollen. Im rechten hinteren Gaumenbogen findet sich ein leicht pro¬ 
minenter, die Schleimhaut vorwölbender, weicher gelblicher Knoten; kleinere 
grau durchscheinende Knötchen ähnlicher Art finden sich auch im obersten 
Teile des Ösophagus. 

Die Schilddrüse ist von gewöhnlicher Größe. Auf dem Durchschnitt 
zeigen sich in beiden Lappen stecknadelkopf- bis erbsengroße, intensiv gelbe 
Knötchen in unregelmäßiger Verteilung, die teilweise eine opake, an käsige 
Herde erinnernde Schnittfläche besitzen. Die großen Blutgefäße sind frei 
von Veränderungen. Die peritrachealen und peribronchialen Lymphdrüsen 
sind schwarz induiert, aber frei von Herden. Die mesenterialen Lymph¬ 
drüsen sind in großer Anzahl leicht geschwollen, sehr derb. 

Bauchhöhle: Die Leber überragt den Rippenbogen um 4 cra , die Basis 
des Processus ensiformis in der Mittellinie um 15 cm und reicht nach links 
etwas über die linke Mamillarlinie hinaus. Die Milz schneidet mit ihrem 
unteren Pol an dem linken Rippenbogen ab. Die Darmschlingen sind wenig 
ausgedehnt, ihre Serosa ist ziemlich blaß. An einigen Ileumschlingen schim¬ 
mern kleine bläulichrote, rundliche Stellen mit intensiv gelbem Zentrum 
durch. In der Bauchhöhle finden sich etwa 150 ccm gallertiger, mit gelb¬ 
lichen Fibrinfiocken durchsetzter Flüssigkeit. Die Milz ist geschwollen. 
1 «S cm lang, 10 cm breit, bis 7 <>,n dick, 620 * rm schwer. Ihre Kapsel ist ge¬ 
spannt, die Konsistenz ziemlich fest. Auf dem Durchschnitt ist die Farbe 
dunkelblaurot. Die Pulpa ist ziemlich fest. Die Follikel erscheinen als 
kleine scharf umschriebene Pünktchen. 

Im Magen findet sich nur wenig breiiger gelblicher Inhalt. Seine 
Schleimhaut ist grau, etwas geschwollen, die Wand im übrigen ohne Ver¬ 
änderungen; die Serosa glatt. 
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Trn Duodenum findet sich gallig gefärbter Inhalt. Der Inhalt des übrigen 
Darmes ist ohne Besonderheiten. Beim Einschneiden in die oben erwähnten 
gelblichen Herde in der Wand des Ileum entleeren sich kleine Tröpfchen 
"elbgrünlichen Eiters. 

Die Leber ist sehr umfangreich. Ihre Breite beträgt 30*5 cm , der 
Tiefendurchmesser rechts 21, links 22 cm , das Gewicht 3120 ^ rm . Die vorderen 
Ränder sind abgestumpft. Die Oberfläche der Leber ist im allgemeinen glatt, 
ihre Farbe blaßgelblich bis rotbräunlich. Durch die Kapsel schimmern hier 
und da stecknadelkopfgroße, gelblichweißliche, stellenweise zu Gruppen an¬ 
geordnete Knötchen durch. Nach dem Durchschneiden zeigt sich eine ver¬ 
waschene Läppchenzeichnung. Die Schnittfläche hat ein eigentümlich fleckiges 
Aussehen, dabei ist die Konsistenz sehr derb. Auch im Parenchym zerstreut 
sind mit bloßem Auge feinste graugelbliche bis intensiv gelbe runde Herd- 
olien erkennbar. Einzelne bis erbsengroße mit Eiter erfüllte Abszeßchen 
linden sich neben kleinen gelblichen Knötchen auch auf dem Durchschnitt 
dos Pankreas. 

Beide Nieren zeigen ziemlich feste Konsistenz, eine Länge von 13 <MI1 
und eine Breite von 6*5 bzw. 4*5 cra . Die Kapsel beider Nieren ist leicht 
abziehbar. Die Oberfläche ist im allgemeinen glatt, bräunlichrot und zeigt 
deutliche Venensterne. Über die Oberfläche erheben sich sehr zahlreiche 
Stecknadelkopf- bis erbsengroße, intensiv gelbgrünlich gefärbte Knötchen, 
die teilweise konfluieren und hier und da deutlich rote Säume aufweisen. 
Auf der Schnittfläche zeigt sich das braunlichrötliche Parenchym in ganz 
unregelmäßiger Weise von kleineren und größeren, bis kirschkerngroßen 
Abszessen durchsetzt. 

Der rechte Musculus femoris zeigt fast in ganzer Ausdehnung an seiner 
Vorderfläche blutige Infiltration des subfaszialen Gewebes, ebenso auch an 
seiner Außenfläche. Auf Längsschnitten durch die Muskulatur zeigen sich 
spindelförmige, stellenweise bis 7 0111 lange Partien von trüber Beschaffenheit, 
gelblichbräunlicher Farbe, etwas körniger Schnittfläche und verminderter 
Konsistenz, deren Ränder etwas unregelmäßig zackig gestaltet und vielfach 
gerötet sind. 

In der Harnblase findet sich reichlich ganz klarer Harn; ihre Wand 
zeigt keine Veränderung. Die beiden Blätter der Tunica vaginalis des 
rechten Hodens zeigen einige Verwachsungen untereinander. Der Hoden 
selbst ist blaß, frei von Herden; ebenso der Nebenhoden. Die Tunica des 
linken Hodens ist vollkommen verwachsen, stark verdickt. Der Hoden eben¬ 
falls blaß, frei von Herden. Die Prostata ohne Besonderheiten. In den 
Muskeln der oberen und der unteren Extremitäten ganz unregelmäßig ver¬ 
streut, finden sich stecknadelkopf- bis bohnengroße, gelbgrünliche Eiterherde 
in wechselnder Menge. 

Bakterioskopische Untersuchung. 

Abstriche, die während der Sektion von dem Eiter zahlreicher Abs¬ 
zesse (des Herzmuskels, der Körpermuskulatur, des Gehirns, der Nieren, 
ferner von dem perikarditischen Exsudat, von den Luogenvenenthromben 
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uad von der Milz) hergestellt worden waren, ergaben als einzigen und 
konstanten Befund mehr oder weniger zahlreiche, teilweise enorm reich¬ 
liche, nach Gram färbbare feine, verzweigte Pilzfäden vom typischen Aus¬ 
sehen der Streptothrix. In den Abstrichen aus den Lungenherden zeigten 
die Fäden die schon mehrfach beschriebene Erscheinung der „Körnelung“. 
Keulen- oder Kolbenformen, die für Aktinomykose charakteristisch gewesen 
wären, wurden nicht gefunden; ebensowenig fanden sich andere Mikro¬ 
organismen in den Ausstrichen und — wie vorweggenommen sei — in 
Schnittpräparaten der verschiedenen Organe. 

Da die Lungeuherde in auffallender Weise an tuberkulöse Verände¬ 
rungen erinnerten, wurden Abstriche von einigen besonders verdächtigen 
Stellen teils nach Ziehl (vgl. hierzu die Angaben unter „Morphologie“), 
teils nach Gram gefärbt, dabei wurden nirgends Tuberkelbazillen, in den 
Grampräparaten überall mehr oder weniger reichliche Streptothrixelemente 
gefunden. 

Die Ähnlichkeit vieler Lungeuherde mit tuberkulösperibronchitischen 
Veränderungen und die Mitteilung, daß intra vitam im Sputum einmal 
säurefeste Stäbchen gefunden sein sollten, veranlaßte uns ferner dazu, 
einige der verdächtigsten Herde durch den Tierversuch auf ihre etwaige 
tuberkulöse Natur hin zu prüfen. Es wurden vier Meerschweinchen, zwei 
subkutan, zwei intraperitoneal, mit kleinen Partikeln „käseähnlicher“ 
Lungenherde infiziert. 

Die beiden intraperitoneal infizierten Tiere starben nach 5 bzw. 
5V 2 Tagen; ihre Obduktion ergab zahlreiche kugelige, intensiv gelbliche, 
stecknadelkopf- bis nahezu erbsengroße Knoten in beiden Blättern des 
Peritoneum, eine außerordentlich umfangreiche, intensiv gelbe, käseartige 
Masse im großen Netz und zwischen Magen und Leber, starke Milz¬ 
schwellung und zahlreiche kleine, gelbliche Knötchen in Milz und Leber. 
In Ausstrichpräparaten und Schnitten von den Knötchen wurden keine 
Tuberkelbazillen, dagegen konstant, stellenweise in enormer Menge Strepto¬ 
thrixelemente gefunden. In Kulturen wuchs ausschließlich der später 
genauer zu beschreibeude, zu den Streptotricheu gehörende Fadenpilz. 

Die beiden subkutan infizierten Tiere zeigten zunächst abgesehen von 
einer derben Infiltration der Injektionsstelle keinerlei Krankheitserschei- 
uungen. Sie wurden nach 5 Wochen getötet; bei der Sektion fand sich 
bei beiden Tieren keine Spur von Tuberkulose; an der Injektionsstelle 
bestanden kleine derbe Infiltrate, die vereinzelte Streptothrixelemente, keine 
Tuberkelbazillen enthielten. 
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Histologischer Befand. 

Zur histologischen Untersuchung gelangten nach Fixierung in Kaiser- 
lingscher Flüssigkeit zahlreiche Stücke der beiden Lungen, des Gehirns, 
der Leber, der Nieren, des Myokards und der Körpermuskulatur. 

Die Lungenveränderungen sind mannigfaltiger Art. Bei ganz 
schwacher Vergrößerung sieht man mehr oder weniger zahlreiche meist 
rundliche Herdchen entzündlich infiltrierter Alveolenkomplexe sich bald 
scharf bald weniger scharf von dem umgebenden, meist stark ödematösen 
Parenchym abheben. Die Bronchialäste sind großenteils von eitrigem Ex¬ 
sudat erfüllt; einzelne sind frei davon. Die größeren Äste der Blutgefäße 
zeigen keinen pathologisch veränderten Inhalt Die Pleura pulmonalis ist 
allenthalben von einem zellarmen, fibrinösen Streifen bedeckt. — Bei 
stärkeren Vergrößerungen läßt sich an den Bronchial wänden eine erheb¬ 
lichere pathologische Veränderung nicht feststellen; die Wandelemente sind 
nur zuweilen etwas aufgelockert und von einigen Leukozyten durchsetzt; 
das Epithel fehlt vielfach, oder es ist von der Wand abgehoben, das 
Lumen meist prall mit Eiter erfüllt. Veränderungen, die auf beginnende 
Bronchiektasie hindeuteten (s. u. die Befunde von Norris und Larkin) 
haben sich nicht feststellen lassen. 

Die entzündlich veränderten Alveolenkomplexe schließen sich meist 
nachweislich an einen Bronchiolus an. Sie bieten zum größeren Teil das 
Bild einer hochgradigen eitrigen Infiltration; unter den Exsudatzellen über¬ 
wiegen die polynukleären Leukozyten; daneben finden sich aber regelmäßig 
auch reichlich Rundzellen mit einfach gestaltetem, chromatinreichem Kern. 
Namentlich im Zentrum dieser Herde zeigen hier und da kleine, selten 
auch etwas größere Bezirke des Lungengewebes Nekrose und Zerfall. Au 
manchen Stellen ist das Exsudat mehr oder weniger fibrinreich; namentlich 
an den Rändern größerer Herde trifft man oft auf Alveolenkomplexe, die 
vorwiegend dichte grobstreifige Fibrinnetze enthalten, daneben nur spär¬ 
lichere Zellen teils vom Habitus der „kleinen Rundzellen“, teils von dem¬ 
jenigen gewucherter Alveolarepithelien. Diese letzteren zeigen sich in ein¬ 
zelnen Bezirken in sehr großer Menge, in das fibrinöse Exsudat eindringend, es 
offenbar verdrängend und ersetzend. In manchen Alveolen bilden gewucherte 
Epithelzellen lockere Netze, die gar nicht selten offenbar durch Ver¬ 
schmelzung entstandene Riesenzellen enthalten und zuweilen sehr an 
Tuberkelknötchen erinnern. Endlich ist zu erwähnen, daß an vielen 
Stellen Verdickung der Alveolarwände, oft auch bindegewebige Organisation 
des Exsudates nachzuweisen ist. 

Bei der Färbung nach Gram läßt sich hinsichtlich der Verteilung der 
Pilzelemente in den erkrankten Bezirken folgendes feststellen: Sehr große, 
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oft geradezu enorme Mengen von Streptothrixfädeu finden sich in dem 
eitrigen Inhalt der befallenen Bronchiolen und auch der mit vorwiegend 
eitrigem Exsudat erfüllten Alveolen. Überall da, wo das Exsudat zum größten 
Teil fibrinös ist, sind Pilzfäden nur in äußerst spärlicher Zahl anzutreffen; 
sie fehlen aber auch hier nicht ganz. Vielfach sind Pilzelemente in 
Riesenzellen eingeschlossen; besonders erwähnen möchte ich den wiederholt 
erhobenen Befund von kurzen, meist etwas mangelhaft färbbaren Strepto- 
thrixfragmenten in Riesenzellen. Im Gegensatz zu ihrem Aussehen in 
anderen Herden zeigen die Pilzfäden gerade in der Lunge fast ausnahmelos 
ausgesprochene „Ivöruelung“ des Protoplasmas, dabei sind sie oft relativ 
kurz und plump, oder sie erscheinen „wie abgebrochen“. 

Die Herde in den Organen des großen Kreislaufs zeigen sehr überein¬ 
stimmende Bilder. Es sind kleinere und größere, meist scharf umschriebene 
Abszesse mit vorgeschrittener Einschmelzuug des Gewebes, die sich zu¬ 
weilen nachweisbar an kleine Arterienembolien anschließen. Am häufigsten 
läßt sich dies an den Nieren feststellen, wo kleinere Herde in der Um¬ 
gebung von Malpighischen Körperchen sich finden, deren Kapillaren 
ganz von dicken Gellechten von Streptothrixfäden erfüllt sind, ln allen 
diesen embolischen Herden finden sich sehr reichlich, oft zu großen Ge¬ 
flechten vereinigt, lange, spitzwinkelig sich teilende Pilzfäden, die im 
Gegensatz zu denjenigen in den Lungenherden entweder ganz gleichmäßig 
gefärbt sind oder doch nur in geringem Grade die Erscheinung der 
Körnelung aufweisen. 

Die Untersuchung der eigentümlich veränderten Muskulatur des 
rechten Oberschenkels (vgl. Sektiousprotokoll) ergab eine sehr hoch¬ 
gradige wachsartige Degeneration der Muskelfasern mit verbreiteten Re¬ 
sorptionserscheinungen, sowie reichliche Zellwucherung im Zwischengewebe. 
Von einer eingehenden Darstellung des Befundes soll hier abgesehen 
werden. 

Erwähnt sei schließlich noch, daß die histologische Untersuchung der 
Leber eine ganz diffuse Vermehrung des gesamten Bindegowebsgerüstes 
aufwies (hypertrophische Cirrhose), die wohl auf die überstandene syphi¬ 
litische Infektion zurückgeführt werden muß. Von Einzelheiten soll auch 
hier abgesehen werden. Einige kleine Streptothrixherdchen, die hauptsäch¬ 
lich aus polynukleären Leukozyten zusammengesetzt waren, finden sich auch 
in der Leber verstreut. 


Zusammenfassung des anatomischen Befundes. 

Es handelt sich also um eine wahrscheinlich durch Aspiration ent¬ 
standene ausgebreitete Bronchitis und Bronchopneumonie, die stellenweise 
histologisch lebhaft an tuberkulöse Veränderungen erinnert und durch eine 
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Strreptothrixart verursacht wurde. Durch Vermittlung thrombosierter 
Luugenveueuäste ist es dann zu metastatischen Eiterungen nahezu in allen 
Organen des Körpers gekommen. 

Kulturelle Eigenschaften der Streptothrixart. 

Während der Sektion wurden von dem steril entnommenen Blute des 
rechten Ventrikels und von dem Eiter der Abszesse im Gehirn, im Myokard, 
in den Lungen und in der Körpermuskulatur Agarplatten gegossen und 
dann teils unter aeroben, teils unter anaeroben Bedingungen bei 37° 
gehalten. Ferner wurden zahlreiche schräge Agarröhrchen mit dem Blute 
iles rechten Veutrikels und dem Eiter verschiedener Abszesse beschickt. 

Die Blutagarplatten zeigten sich bereits nach 20 Stunden auf das 
dichteste durchsetzt von einheitlichen kleinsten Kolonien, die sich sämtlich 
bei der mikroskopischen Untersuchung als Streptothrixkolouieu erwiesen. 1 
Selbst auf einer mit drei Tropfen Herzblut gegossenen Platte waren un¬ 
zählbare Kolonien aufgegangen, die sämtlich unter dem Mikroskop das 
charakteristische Bild der meisten Streptothrixplattenkulturen boten, das 
wesentlich durch das Ausstrahlen zahlloser, radiär gerichteter, mit recht- 
winkeligen Verzweigungen versehener Fäden von einem dichteren Zentrum 
bedingt ist. 

Die Kulturen auf schrägem Agar waren größtenteils ebenfalls Rein¬ 
kulturen mit charakteristischem Aussehen; nach 24 Stunden wareu es 
kleine, fast halbkugelig über die Oberfläche hervorragende, grau durch¬ 
scheinende Knöpfchen, von denen deutlich ein wurzehverkähuliches feinstes 
Geflecht in die Tiefe des Nährbodens hineinragte. Im Laufe der nächsten 
Tage wurden die Kolonien allmählich größer, sie nahmen z. T. eine matt 
orangegelbe Färbung an und strömten einen sehr ausgesprochenen 
schimmelartigen Geruch aus (ähnlich wie es Petruschky für verschiedene 
menschenpathogene Streptothrixarten beschrieben hat). In Strichkulturen 
nach mehrfacher Überimpfuug bildete sich bei reichlicher Aussaat ein zu¬ 
sammenhängender, schwach orangegelblich gefärbter, später zuweilen mit 
einem streuzuckerartigen Belag versehener, voluminöser Rasen, der nur 
geringes Tiefenwachstum erkennen ließ. 

In Bouillonröhrchen, die vorsichtig an der Oberfläche infiziert wurden 
und vor Erschütterung bewahrt im Brütschrank standen, wuchsen nach 

1 Intra vitarn ist meines Wissens bisher noch niemals der Nachweis von 
Streptotricheen im Blute gelungen; auch im vorliegenden Falle war noch 2 Tage 
vor dem Tode das Blut steril gefunden worden. — Die großen Mengen von Pilz¬ 
elementen im Blute des rechten Ventrikels sind wahrscheinlich auf eine agonale 
Einschwemmung aus den großen Thromben der Nierenvenen zu erklären. 


Digitized by 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



10 


M. Löhlein: 


Digitized by 


2 bis 3 Tagen die ganze Oberfläche überziehend häutige Kulturen aus, 
von denen beim Schütteln kleine Partikel in das ganz klar bleibende 
Nährsubstrat herabsanken, die dann allmählich in der für die Strepto- 
tricheen eigentümlichen Form von kleinen und großen Kugeln auswuchsen 
und stets eine vollkommen weiße Farbe besaßen. 

Auf Gelatine fand bei 20 Grad nur langsames Wachstum statt, das 
relativ lebhaft nur an der Oberfläche war, die vollkommen von dem Pilz¬ 
rasen von grauweißlicher Farbe überzogen wurde, während in der Tiefe des 
Impfstichs nur ganz geringes Wachstum zu sehen war. Die Gelatine 
wurde energisch schichtweise verflüssigt; bis zur völligen Verflüssigung 
eines etwa 12 ecm des Nährsubstrats enthaltenden Röhrchens vergingen 
mehrere Wochen. Auf Löfflerschem Serum bildete sich ein ganz schwach 
orangegelblich gefärbter, trockener Rasen; Peptonisierung des Substrats 
wurde nicht beobachtet. Auf gewöhnlichen Kartoffelscheiben entstanden 
bei Brüttemperatur nach drei Tagen warzenförmige, sehr stark prominente, 
orangegelbe Kolonien, die allmählich bis zu Erbsengroße anwuchsen und 
sich gleichzeitig mit einem dicken, weißen Belag überzogen. (Das Wachs¬ 
tum auf Glyzerinkartoffeln war durchaus ähnlich.) 

In sterilisiertem Brunnenwasser trat kein Wachstum ein. 

In Milch wuchs ein gelbliches Oberflächenhäutchen; Koagulation trat 
im Verlaufe von 14 Tagen nicht ein. 

Morphologie des Pilzes. 

Zur Morphologie der Streptothrixart ist nur zu bemerken, daß alle 
Elemente der Kulturen die Gramsche Färbung annahmen und daß eine 
relative „Säurefestigkeit“ auch bei dieser Art wie bei vielen anderen (vgl. 
besonders die Untersuchungen von Fuchs) festzustellen war. Bei Färbung 
mit Karbolfuchsin, Differenzierung mit 33 prozentiger Salpetersäure, Gegeu- 
färbung mit Methylenblau blieben stets einzelne Elemente rot; je nach 
Alter und Art der Kulturen bestanden in dieser Hinsicht Verschieden¬ 
heiten. 

Tierpathogenität. 

Die Reinkulturen des Pilzes erwiesen sich für Kaninchen und Meer¬ 
schweinchen pathogen in mäßigem Grade. 

Beim Meerschweinchen bildete sich nach subkutaner Injektion mittlerer 
Dosen (2 bis 3 Ösen einer kräftig gewachsenen Agarkultur in physiologischer 
Kochsalzlösung emulgiert) innerhalb des nächsten Tages ein derbes Infiltrat 
an der Impfstelle, in der Regel wurden nach wenigen weiteren Tagen starke 
Schwellungen der benachbarten Lymphdrüsen festgestellt. Der Tod trat 
nach 6 bis 10 Tagen ein. Die Obduktion ergab mehr oder weniger generali¬ 
sierte r pseudotuberkulöse“ Veränderungen der inneren Organe, besonders 
der Bauchorgane, in denen reichliche Pilzelemente nachweisbar waren. 
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Bei intraperitonealer Injektion traten regelmäßig sehr schwere Ver¬ 
änderungen des Netzes ein, das in eine sehr voluminöse, auf der Schnitt¬ 
fläche intensiv weißgelbliche, käseartige Masse verwandelt wurde, die sich 
mikroskopisch als eingedickter Eiter mit ungemein reichlich gewucherten 
Streptothrixelementen aus wies. Das histologische Bild der in den beiden 
Blättern des Peritoneums und in den Organen der Bauchhöhle verstreuten, 
kleinen bis erbsengroßen, kugeligen, graugelblichen Knötchen war sehr ein¬ 
heitlich und einfach. Sie bestanden ausschließlich aus einem nekrotischen 
Zentrum und aus massenhaften, vorwiegend polynukleären Leukozyten und 
enthielten ausnahmslos reichlich charakteristische Pilzfäden. Kolbenformen 
wurden in keinem Falle nachgewiesen. 

Beim Kaninchen trat nach Injektion von größeren Dosen ( 1 / 4 einer 
3 Tage alten Agarkultur in physiologischer Kochsalzlösung fein verrieben) 
in die Vena jugularis, der Tod nach 5 bis 8 Tagen ein. Bei der Autopsie 
ergab sich regelmäßig eine generalisierte ..Pseudotuberkulose“ mit zahlreichen 
kleineren und größeren graugelben, mit dunkelroten Höfen umgebenen 
Lungenherden und mit kleineren und größeren Knötchen in den Organen 
des Körperkreislaufes. 

Der histologische Befund war hier wie bei den Meerschweinchen durch¬ 
aus einheitlich, der von kugelrunden Leukozyteninfiltraten mit mehr oder 
weniger ausgebreiteter Nekrose im Zentrum. Ein besonderes Bild boten 
nur die Nierenherde dar, die sich genau so verhielten wie die durch die 
Eppingersche Streptothrix hervorgerufenen, die ich gelegentlich eines früher 
von mir beobachteten Falles beschrieben habe: Die meisten Herdchen 
schließen sich hier an Embolien von Glomeruluskapillaren an; diese sind 
vollkommen ausgestopft von dichten Geflechten des Pilzes, die nach allen 
Richtungen radiär die Wände durchbrechen und, meist von großen Mengen 
von polynukleären Leukozyten umlagert, auch den Kapselraum durchwuchern, 
die Bowmansche Kapsel durchbrechen und noch mehr oder weniger weit 
in die Nachbarschaft zwischen die Harnkanälchen hin sich erstrecken. Die 
Glomerulusschlingen, soweit sie nicht von Pilzelementen ausgefüllt sind, ent¬ 
halten ebenfalls massenhaft Leukozyten. Manche Knäuel zeigen außerdem 
schwere degenerative Veränderungen, Nekrose und Zerfall der Schlingen. 
Andere Herde schließen sich an Embolien von Rindenkapillaren an. Nach 
der Gram sehen Methode gefärbt, erinnern solche Stellen bei schwacher 
Vergrößerung infolge der Massenhaftigkeit der Pilzelemente geradezu an 
Injektionspräparate. 


Nach ihren morphologischen, kulturellen und tierpathogenen Eigen¬ 
schaften ist die in diesem Falle isolierte Streptothrix wohl am nächsten 
der von Petruschky beschriebenen Streptothrix gedanensis verwandt, mit 
der sie namentlich die Verflüssigung der Gelatine und den schimmelartigen 
Geruch gemeinsam hat. Mit einer von Engelhardt und mir früher 
beschriebenen Streptothrixart, die ebenfalls bei einer außerordentlich 
schweren Pyämie beim Menschen gefunden wurde, stimmt sie in einem 
Punkte nicht überein: Es fehlt ihr das Vermögen, das Löff 1 ersehe Serum 
zu verflüssigen, das jene Axt in hohem Maße besaß. 
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Eine Durchsicht der iu der Literatur bisher niedergelegten sorgfältig 
und vollständig beobachteten Fälle von Streptothrixaffektionen des Menschen 
ergibt, daß ein sehr hoher Prozentsatz von ihnen mit Sicherheit die pri¬ 
märe Ansiedelung des Krankheitsprozesses in den Lungen er¬ 
kennen läßt und wohl auf Inhalation zurückgeführt werden muß. Eine 
aerogene Entstehung kommt übrigens jedenfalls auch den bekannten relativ 
harmlosen Streptothrixkonkrementen in den Tränenwegen und wohl auch 
den von Rüge, Gappisch u. a. beschriebenen ähnlichen Gebilden in den 
Tonsillarkrypten zu. 

Von besonderem Interesse erscheint mir in meinem Falle der Nach¬ 
weis von tuberkelähnlichen Knötchen bei Slreptothrixpneumouie des 
Menschen. Soweit ich die Literatur übersehe, existiert nur eine durchaus 
analoge Beobachtung, nämlich der bekannte von Flexuer beschriebene 
Fall von Pseudotuberkulosis hominis streptotricha. Auch hier finden 
sich in der Peripherie von Lungenherdchen, die durch eine Streptothrix 
ausgelöst waren, Knötchen, die wesentlich aus epithelioiden Zellen bestanden 
und an echte Tuberkeln erinnerten. Freilich konnte Flexner eine typische 
Riesenzelle darin nicht nachweisen. 

Alle Elemente des echten Tuberkels fanden sich dagegen iu diesem 
Falle offenbar in sekundären Pilzansiedelungen im Netz und der Darmserosa, 
doch hält es Flexner nicht für völlig sicher nachgewieseu, daß die in 
diesen letzteren Knötchen gefundenen Pilzelemente identisch mit den¬ 
jenigen der Lungenherde gewesen sind. Ich glaube, daß man auch bei 
großer Skepsis au dieser Identität heute kaum mehr zweifeln kann. 

Beim Menschen ist ferner in einem Falle von Aktinomykose von 
Petro ff der Befund von typischen Tuberkeln in den Lungen beschrieben 
worden. Freilich fehlt in diesem Falle der einwandfreie Nachweis, daß 
alle diese Knötchen aktinomykotischer Natur waren, und daß eine Misch¬ 
infektion mit Tuberkulose auszuschließeu ist; für wahrscheinlich halte ich 
diese Annahme immerhin trotz des Fehlens zwingender Beweise. Bei den 
verschiedensten Tieren ist sowohl bei spontanen, wie auch bei experimentell 
herbeigeführten Infektionen mit dem Aktinomyces bovis und anderen 
Streptotricheen sehr häufig das Auftreten von typischen Tuberkeln mit 
Riesenzellen und anderen Bestandteilen festgestellt worden, beispielsweise 
sind mehrfach Abbildungen veröffentlicht, die den Einschluß ganzer Akti- 
nomyzesdrusen in Riesenzellen im Inneren solcher Knötchen zeigen. 
(Lubarsch, neuerdings Nakayama.) 

Der Befund von tuberkelartigen Knötchen beim Menschen, die mit 
Sicherheit auf Streptothrixinfektion zurückzuführen sind, bringt einen neuen 
Beleg für die wohlbekannte Tatsache, daß das histologische Bild der Ver¬ 
änderungen, die durch Streptotricheen bzw. Aktinomyces, durch Tuberkel- 
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bazillen und ihnen nahe stehende Pilze ausgelüst werden, äußerst mannig¬ 
faltig ist, und daß es schlechterdings nicht möglich ist, irgendein histo¬ 
logisches Kriterium aufzustellen, das allein für sich für den einen oder 
anderen infektiösen Prozeß streng genommen typisch wäre. Ein analoges 
Resultat hat sich ja auch aus den zahlreichen Tierexperimenten mit 
den in Frage kommenden verschiedenen Infektionserregern ergeben. 

Trotzdem ist bei einer genauen anatomischen Untersuchung die Unter¬ 
scheidung der verschienen Prozesse beim Menschen im allgemeinen nicht 
schwierig, ja selbst makroskopisch wird man wohl im Ernst niemals bei 
einiger Übung eine Peribronchitis aktinomycotica oder streptotricha mit 
einer tuberkulösen verwechseln können. Eine genauere Erörterung der 
Differentialdiagnose zwischen aktiuomykotischer und tuberkulöser Peri¬ 
bronchitis gibt Fuetterer an der Hand eines Falles. 

Auch in meinem Falle ist immerhin, wie man sich aus der bei- 
gegebeuen Abbildung (Taf. I, 1) überzeugen kann, bei aller Ähnlichkeit 
des Bildes mit einer tuberkulösen Peribronchitis, doch für den geübten 
Beobachter eine Verwechslung der beiden Prozesse ausgeschlossen. 

Besonders schwierig schien die Erörterung der Abgrenzung der durch 
die verschiedenen Erreger der Streptothrixgruppe hervorgerufenen mensch¬ 
lichen Krankheiten wohl deshalb, weil gerade das ätiologische Einteilungs¬ 
prinzip insofern im Stich ließ, als man bei der ätiologischen Forschung 
über Aktinomykose sehr verschiedene Befunde erhielt, und als auch die 
verschiedenen beobachteten pathogenen Streptothrixarten unter sich wieder 
V crschiedenheiten darboten. 

Diese Schwierigkeit wurde noch verschärft dadurch, daß über die 
Nomenklatur keine Einigkeit zu erzielen war, insofern als vielfach die 
Bezeichnung Aktinomyees als Gruppeubezeichnung gewählt wurde, während 
andererseits manche Forscher als Gruppennamen Streptothrix (oder auch 
andere Bezeichnungen) vorschlugen und den Namen Aktinomyees nur für 
den Erreger der eigentlichen Strahlenpilzkrankheit gelten lassen wollten. 

Ich will eine ausführliche Erörterung dieser Frage vermeiden. Ich 
halte vorläufig, wie ich schon bei verschiedenen Gelegenheiten dargelegt 
habe, aus praktischen Gründen für das Richtigste, von Aktinomykose beim 
Menschen nur dann zu sprechen, wenn alle klinischen und pathologisch- 
anatomischen Erscheinungen der Strahlenpilzkrankheit vorliegen und ty¬ 
pische Pilzdrusen im Eiter nachgewiesen werden können. 

Einen interessanten Versuch, völlige Klarheit in unsere Frage zu 
bringen, hat I. H. VVright in letzter Zeit unternommen. Er glaubt auf 
Brund der Ätiologie die echte Aktinomykose von den übrigen Strepto- 
thrixinfektionen scharf sondern zu können. In einer großen Anzahl von 
Bällen typischer Aktinomykose hat er, soweit die Kultur überhaupt gelang. 
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stets die Wolff-Israelsche anaörobe Aktinomycesart nachgewiesen und 
glaubt, diesen Pilz von den übrigen Streptotricheen auch botanisch streng 
trennen zu dürfen, auf Grund der von ihm behaupteten Feststellung daß 
der echte Aktinomyces im Gegensatz zu den „Streptotricheen“ keine Arthro¬ 
sporen bilde. Diese Behauptung steht aber im Widerspruch mit den 
ersten ausführlichen und genauen Angaben vonWolff uud Israel selbst. 
Auch möchte ich an dieser Stelle an die bekannte Arbeit von Mertens 
aus dem Pfeifferschen Institut erinnern, dem es gelang, einen Aktino¬ 
myces, der anfänglich auf keine Weise zu aerobem Ober flächen Wachstum 
zu bringen war, im Laufe von Monaten an den Sauerstoff so zu gewöhnen, 
daß er bei freiem Sauerstoffzutritt üppiges Wachstum zeigte. 

Die bisher vorliegenden Beobachtungen über primäre Steptothrix- 
infektionen der Lungen gestatten es, das Bild dieses Prozesses und seiner 
Folgezustände zusammeufassend darzustellen, in ganz ähnlicher Weise, wie 
es seinerzeit schon Israel für dieLungenaktinomykose getan hat. Gerade 
in diesem Zusammenhang scheint mir die hier mitgeteilte Beobachtung 
von besonderem Interesse, weil sie ein sehr frühes Stadium der Lungen¬ 
veränderungen zeigt. 

In weitaus den meisten anderen einschlägigen Fällen ist es zu viel 
schwereren Veränderungen in den Lungen gekommen, meist zu weit¬ 
gehender Abszeßbildung, bzw. zur Entstehung mehr oder weniger aus¬ 
gedehnter Kavernen. 

Ich führe die Beobachtung von Scheele und Petruschky an, 
ferner die Fälle von Flexner, die von Musser, Gwyn und Pearce. 
Ucke, Buchholtz, von Ritter, Aoyama uud Miyamoto, Norris 
und Larkin, Litten und Levy, Birt und Leishman, Butterfield, 
Schabad, Maresch. Meist — aber nicht in allen Fällen — ist später 
noch ein Einbruch in die Blutbahn mit Entstehung metastatischer Eite¬ 
rungen erfolgt, die besonders häufig im Zentralnervensystem lokalisiert 
sind (s. u.). 

In einzelnen Fällen — es handelt sich um die sorgfältigen Beobach¬ 
tungen von Norris und Larkin und von Horst — sind Veränderungen 
der Bronchialwand bis zu Ausbildung von Bronchiektasien unter dem Ein¬ 
fluß der entzündlichen Vorgänge unmittelbar beobachtet worden. 

Diese Feststellung leitet zu den bekannten Fällen über, in denen die 
frischen entzündlichen Vorgänge abgelaufen und nur Bronchiektasien — 
eventuell mit chronischer Eiterung — zurückgeblieben sind, und in denen 
(oft überraschenderweise) sekundäre Abszesse im Gehirn auftreten. Ich 
erinnere an Eppiugers erste völlig geklärte einschlägige Beobachtung — 
(einen in jeder Hinsicht analogen Fall habe ich im vorigen Jahre mit¬ 
geteilt) — ferner besonders an die beiden von Chiari mitgeteilten Fälle. 
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Stbeptothbixpyämie nach pbimäree Bronchopneumonie. 15 


Chiari verweist auf die von Nothnagel geäußerte Annahme einer 
besonderen „Affinität zwischen dem bei der Bronchiektasie gebildeten Gifte 
und der Abszedierung im Zentralnervensystem“ und fordert ausdrücklich 
dazu auf, in derartigen Fällen auf Aktinomyces zu fahnden. Die Be¬ 
rechtigung dieser Auffassung ist durch mehrere Beobachtungen seitdem 
erwiesen. 

Den Verlauf der Lungenaffektion durch Streptothrix kann man nach 
den vorliegenden Befunden zusammenfassend etwa in folgender Weise 
darstellen: 

Inhalation (von Konidien) pathogener Streptotricheen führt 
zu eitriger Bronchitis und Bronchopneumonie zuweilen mit 
Bildung von tuberkelähnlichen Knötchen (erstes Stadium 
des Prozesses); es folgt meist Nekrose und eitriger Zerfall 
(Abszeß- bzw. Kavernenbildung) des Parenchyms, zuweilen uuter 
gleichzeitiger Ausbildung von Bronchiektasien (zweites Sta¬ 
dium des Prozesses); zuweilen bleiben — bei langem Überleben 
des erkrankten Individuums — (unter Ausheilung der ent¬ 
zündlichen Vorgänge am Parenchym) ausschließlich Bronchi¬ 
ektasien zurück (drittes Stadium des Prozesses). 

In allen Stadien der Lungenerkrankung kann ein Ein¬ 
bruch der Pilze in die Blutbahn erfolgen mit Aussaat im 
ganzen Bereiche des großen Kreislaufs; die Metastasen bevor¬ 
zugen aber das Zentralnervensystem. — (In den beiden ersten 
Stadien kommt es häufig, zu Pleuritis, auch zum Übergreifen 
der Infektiou auf die Nachbarorgane, besonders die Lymph- 
drüsen am Hilus, die Brustwand und den Herzbeutel.) 
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Erklärung der Abbildungen. 

(Taf. I.) 

Fig. 1 . Eine Scheibe der rechten Lunge nach dem nach Kaiserling in den 
natürlichen Farben konservierten Präparat Natürliche Grölle. 

Fig. 2. Schnitt der Lunge; Inhalt eines Bronchiallumens; zwischen poly¬ 
nukleären Leukozyten und Rundzellen zahlreiche plumpe, relativ dicke, stark körnige, 
teilweise mangelhaft gefärbte Pilzfäden. Karmin. Gram. Leitz 1mm. V,*, Ok. 2. 

Fig. 3. Rand eines embolischen Abszesses im Myokard; zahlreiche zarte, 
gleichmäßig gefärbte Pilzfäden zwischen den Exsudatzellen. Färbung wie in Fig. 2. 
Leitz 1mm. V,.,, Ok. 1. 
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Piroplasmose des Pferdes in Rußland und die Rolle der 
Zecke Dermacentor reticulatns bei ihrer Verbreitung. 

Von 

Dr. E. J. Maradnowaki and Vetor.-Ärzt A. W. Bielltzer. 

in Moskau. 


(Hierin Tnf. II—TU.) 


Die Piroplasmose des Pferdes wurde zuerst von Sugliemi im Jahre 
1889 beschrieben. Später wurde sie von Ziemann in Venezuela und 
Kamerun, von Lingard und Jennings in Indien, von Pio-Bey in 
Ägypten, von Bordet und Danysz in Transvaal, von Dupuy und Pierre 
im Sudan, von Thiroux in Madagaskar beobachtet. 

Am genauesten prüften diese Krankheit Theiler in Südafrika, 
B. Koch in Bhodesia und Baruohello und Mari in Italien. 

In Europa beobachtete Ziemann nur einen Fall der Piroplasmose des 
Pferdes und zwar in Deutschland. 

Bei uns in Bußland wurde diese Krankheit auch im Jahre 1902 im 
Smolensker Gouvernement vom Veterinärarzt W. S. Michailof entdeckt, 
und etwas später (1906) im Biasanski Gouvernement vom Veterinärarzt 
Bielitzer. 

Die Geschichte der Entdeckung und Erforschung der Piroplasmose des 
Pferdes in Bußland ist die folgende: Schon vor 10 bis 15 Jahren wurde 
die Aufmerksamkeit der Veterinärärzte im Moskauer- und Biasanskigouver- 
nement auf eine spezifische epidemische Pferdekrankheit gelenkt, die nur 
an bestimmten Orten vorkam, gewöhnlich im Frühling, und keiner be¬ 
kannten Infektionskrankheit glich. Im Jahre 1900 wurde sie an einigen 
Orten als besondere „lokale“ oder „Frühjahrskrankheit“ der Pferde von 
unbestimmer Natur verzeichnet. Es ist festgestellt, daß diese Krankheit 
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jahraus jahrein gegen Ende April und im Mai an Orten mit waldigen 
und sumpfigen Weiden erscheint und dabei fast ausschließlich eingeführte 
Pferde befällt. 

Den letzten Beobachtungen nach werden sporadische Fälle dieser 
Krankheit auch im Herbst verzeichnet Es gilt als Regel, daß jedes neu¬ 
gekaufte Pferd früher oder später dieser Krankheit unterliegt, und da die 
Mortalität groß ist (mehr als 50 Prozent), so werden an Orten, wo die 
Krankheit verbreitet ist, einheimische Pferde um 10 bis 15 Rubel teurer 
berechnet, als die eingeführten. Zieht man in Betracht, daß die bösartige 
Krankheit manchmal große Distrikte heimsucht, so wird man auch ohne 
genauere Statistik ihre ökonomische Bedeutung begreifen. 

Was die geographische Verbreitung der Piroplasmose des Pferdes in 
Rußland bis jetzt an belangt, so kann ihre Anwesenheit in 4 nördlichen 
Bezirken des Riasansky Gouvernements, im Smolenski und Tambowsky 
Gouvernement als festgestellt gelten. Man kann nach den Bezirksberichten 
mit Sicherheit behaupten, daß die Krankheit auch im Moskauer, im Wla¬ 
dimirski und Ufimiski Gouvernement sehr häufiig vorkommt Ja es wird 
wohl anzunehmen sein, daß sie noch weit über diese Distrikte hinaus ver¬ 
breitet ist. 

Im Jahre 1906 wurde von Bielitzer durch bakteriologische Unter¬ 
suchung des Blutes kranker Tiere festgestellt, daß die sogenannte „Früh¬ 
jahrskrankheit“ der Pferde die Piroplasmose sei. 

Die Klärung der Ätiologie dieser Krankheit rief neue praktische und 
wissenschaftliche Aufgaben hervor. Es galt, den Weg der Übertragung 
der Piroplasmose festzustellen, um Maßregeln zur Verhütung der Krank¬ 
heit zu treffen. Dann war es wichtig, genauer die Symptomatologie, wie 
auch die pathologische Anatomie zu erforschen und Heilmittel für die 
erkrankten Pferde zu finden. Außerdem war es nötig, Versuche über die 
künstliche Immunisation vorzunehmen, um ein spezifisches Serum für pro¬ 
phylaktische und therapeutische Zwecke zu erhalten. Wir veranstalteten des¬ 
halb im Dorfe Doubrowitsch (Riasanski Gouvernement) eine ganze Reihe 
von Untersuchungen und Experimenten, von deren Resultaten später die 
Rede sein wird. 

Die Ansteckung der Tiere geschieht gewöhnlich durch den Stich ver¬ 
schiedenartiger Zecken; dabei wird die Krankheit in verschiedenen Ländern 
durch verschiedene Arten von Zecken übertragen. Neuerdings kann als 
festgestellt gelten, daß die Piroplasmose des Rindviehes durch den Stich 
der Zecke Ixodes ricinus, ihrer Larven und Nymphen geschieht. Was 
speziell die Piroplasmose des Pferdes anbetrifft, so schreiben ebenfalls viele 
Forscher den Zecken ihre Verbreitung zu. 
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Suglielmi allerdings nimmt an, daß in Italien die Infektion durch 
die Mücken (Anopheles) geschieht Baruchello und Mari, die eine 
Epizootie in Rom studierten, betraohten als Urheber der Krankheit die 
Hippobosca equina. In Afrika, wo die Krankheit am meisten ver¬ 
breitet ist, schmarotzen auf den Pferden einige Arten von Zecken. Es 
fiel daher schwer, den wahren Überträger der Piroplasmose zu entdecken. 
Zuerst wurden alle drei Arten der Zecken Boophilus decoloratus, 
Rhipicephalus Evertsi und Hyalomma aegiptium als Überträger 
der Krankheit betrachtet. Doch haben die letzten Versuche von Theiler 
festgestellt, daß nur Rhipicephalus Evertsi die Piroplasmose des Pferdes 
vermittelt; es gelang ihm, neue Erkrankungen bei gesunden Pferden durch 
die Larven und Nymphen dieser Zecke, welche von kranken Pferden 
stammten, hervorzurufen. 

Bei unseren Versuchen gelang es uns in erster Linie festzustellen, daß 
die Verbreitung der Piroplasmose des Pferdes mit der Erscheinung großer 
Mengen von Zecken zusammentrifft. Schon im Anfänge des Frühlings, 
wenn noch Schnee lag und Kälte herrschte und die Insekten noch nicht 
aufwachten, fanden wir Zecken auf den Pferden. Das war der Grund zu 
der Annahme, die Zecken seien die Überträger der Piroplasmose. Unter 
anderen haben wir auch den folgenden Versuch angestellt, um diese Frage 
endgültig zu lösen: 4 eingeführten Pferden, die das erste Frühjahr im 
DorfDoubrowitsch verbrachten, wurde die Möglichkeit gegeben, dem Stechen 
der Zecken auszuweichen. Zwei von diesen Pferden wurden mit den 
Bauernpferden gleich nach Verschwinden des Hochwassers auf die Weide 
getrieben (man findet keine Zecken auf Weiden ohne Sumpf und Ge¬ 
sträuche). Das dritte Pferd wurde in den Wald getrieben und aus dem 
Sumpfe gefüttert, und das vierte blieb auf dem Hofe. Es erkrankte keines 
von diesen Pferden; auch waren keine Zecken auf den Tieren zu finden; 
dagegen sind sie von Mücken und anderen Insekten gestochen worden 
wie alle übrigen. Auch bei den Bauern erkrankten keine eingeführten 
Pferde, die nicht im Walde weideten. Andererseits fanden wir auf allen 
erkrankten Pferden Zecken einer und derselben Art, die nach Prof. 
Neumann (Toulouse) als Dermacentor reticulatus anzusprechen sind. 
Es ist wichtig hier zu bemerken, daß gewöhnlich Zecken auf kranken 
Pferden in großen Mengen zu finden sind; vereinzelt werden sie nur in 
Ausnahmefällen gefunden. Wir wollen uns nicht bei den anatomischen 
Besonderheiten dieser Zecke aufhalten, und nennen nur die Namen der 
Forscher auf diesem Gebiet: Koch, Neumann, Dönitz u. a. Wir be¬ 
schränken uns auf die Wiedergabe des Bildes der Zecke und den Hinweis, 
daß die Untersuchung der Hautfurchen beim Studium der einzelnen Arten 
der Zecken von großem Wert sein kann. Bei verschiedenen Arten sind 
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die Furchen verschieden. XJm über die Bedeutung der Zecken ins klare 
zu kommen, haben wir schließlich direkte Ubertragungsversuche durch 
Zecken, die wir im Laboratorium kultivierten, angestellt. Die Ergebnisse 
der Versuche werden später mitgeteilt; zunächst wollen wir das klinische 
Krankheitsbild besprechen. 

Im Dorfe Doubrowitsch haben wir 80 an Piroplasmose kranke Pferde 
beobachtet; darunter waren 54 (67*5 Prozent) neu angekauft und ver¬ 
brachten also hier den ersten Frühling. 18 Pferde (16*25 Prozent) er¬ 
lebten hier schon das zweite, 9 Pferde (11.25 Pronzent) das dritte Früh¬ 
jahr, und endlich waren 4 (5 Prozent) einheimische. 

Den Beweis dafür, daß die einheimischen Pferde sehr selten der Piro¬ 
plasmose unterliegen, liefert die große Zahl der hier vorhandenen Pferde, 
die bis zwei Tausend beträgt. Unter den Pferden der zweiten und dritten 
Gruppe waren viele, die in früheren Jahren nicht im Walde geweidet 
hatten. Bei den einheimischen Pferden verlief kein einziger Fall letal. 

Die Inkubationszeit ist eine 14 tägige. Denn die Erkrankung der 
Pferde beginnt erst, nachdem sie 14 Tage im Walde geweidet haben. 
Bei Übertragungsversuchen durch den Stich von Zecken wurde die Inku¬ 
bationszeit auf 11 Tage festgestellt. Nach Theiler ist sie eine 21 tägige. 

Gewöhnlich verändert sich im Anfänge der Krankheit das Befinden 
des Pferdes sehr wenig, das Tier frißt und trinkt und behält sein gesundes 
Aussehen, während das Thermometer bereits über 40° C zeigt. 

Allmählich verschlimmert sich aber der Zustand, das Tier wird schlaff, 
legt sich nicht, steht mit gesenktem Haupt, frißt wenig, und in schweren 
Fällen nimmt es überhaupt nichts zu sich, weder Futter noch Trank. 

Die sichtbaren Schleimhäute färben sich zuerst rötlich, dann werden 
sie anämisch und endlich erhalten sie eine ausgeprägte ikterische Färbung. 
Die Temperatur schwankt zwischen 39*5 und 41*7° C; die Atmung er¬ 
folgt häufig und schwer, der Puls ist klein und frequent; am Ende der 
Krankheit treten manchmal Ödeme ein. 

Als häufige Erscheinung ist ein starker Meteorismus zu nennen; nicht 
selten kommt Hämoglobinurie und blutiger Ausfluß aus den Nüstern vor. 

Im vergangenen Jahre haben wir als Komplikationen der Krankheit 
Lungenentzündung und Pleuritis konstatiert. Erkrankte trächtige Stuten 
abortieren und sterben daran. 1 


1 In einem Falle bot sich uns die Gelegenheit, ein Füllen, das von einer an 
Piroplasmose erkrankten Mntter 2 bis 3 Standen vor ihrem Tode geboren war, za 
untersuchen. Das Füllen hatte starke Gelbsucht, Piroplasmen waren im Blute aber 
nicht zu finden. 


Digitized by 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



Peboplasmose des Pferdes in Russland. 


21 


Da uns die Pferde erst mit scharf ausgeprägten Krankheitssjmptomen 
zugeführt wurden, verfügen wir über keine typischen Temperaturkuven der 
Piroplasmose. Aus verschiedenen Beobachtungen aber ergibt sich, daß das 
Fieber, ehe es sein Maximum erreicht, eine oder zwei Remissionen zeigt. 

Der Tod tritt am 3. bis 7. Tage ein, unter Odemerscheinungen der 
Lungen. Die Parasiten sind im Blute nicht gleich nach der Erkrankung 
nachzuweisen; man findet gewöhnlich bei den ersten schwachen Tempe¬ 
ratursteigerungen noch keine. Überhaupt ist die Diagnose der Krankheit 
in ihren ersten Stadien schwierig, da die Zahl der Parasiten im Blute 
gering und ihre Form nicht typisch ist (ringförmige und amöboide). Die 
Zahl der Parasiten scheint von der Schwere des Krankheitsfalls abzuhängen. 
In den ersten 2 bis 3 Tagen nach einem Temperaturabfall gelang es uns, 
einzelne Parasiten im Blute zu finden, später aber nicht mehr. 

In Doubrowitsch sind 72 Pferde ärztlich behandelt worden. Zunächst 
galt es, das Pferd von jeder Arbeit zu befreien und dann eine entsprechende 
Diät zu verordnen. 

Außerdem wurde Digitalis zur Steigerung der Herztätigkeit verab¬ 
reicht und Oleum camphoratum subkutan. Daneben sind Mittel verord¬ 
net worden, die eine spezifische Wirkung auf die Parasiten ausüben sollten. 

Im allgemeinen verminderte die ärztliche Behandlung im Dorfe Dou¬ 
browitsch die Mortalität. Von den behandelten 72 Pferden fielen 13 
(18 Prozent), darunter 8 schon am ersten Tage. Dagegen fielen im Dorfe 
Poliani, wo die ärztliche Behandlung fehlte, von 70 = 55 (etwa 80 Proz.). 

Bei der Behandlung machten wir Gebrauch von folgenden Mitteln: 
Chinin, Quecksilber und Arsenik, ferner von Alkalien per os und per anum. 
Die Resultate gestalteten sich folgendermaßen: Bei Verabreichung von 
Alkalien sind 4 Fälle in Heilung ausgegangen, 2 Fälle verliefen letal; bei 
innerlicher Chininverabreichung sind 8 Fälle geheilt, 3 letal verlaufen; 
bei subkutaner Chininbehandlung wurden 2 geheilt, während 1 fiel; bei 
intramuskulärer Injektion von Sublimat (10 ccm 2prozentige Lösung pro 
die) wurden 18 Pferde geheilt, kein einziges fiel; bei innerlicher Verab¬ 
reichung von Acid. arsenic. wurde 1 geheilt und 2 fielen; bei subkutaner 
Einspritzung (Natr. arsenicos.) wurden 3 geheilt; bei Gebrauch von Atoxyl 
subkutan sind 3 geheilt und 3 gefallen. 

Bei Auswahl des einen oder anderen der erwähnten Mittel kam nicht 
immer der Charakter der Krankheit in Betracht; deshalb gerieten in jede 
Gruppe sowohl schwerere, als auch leichtere Fälle. Dabei muß erwähnt 
werden, daß oft in den leichteren Fällen als einfachstes Mittel Arsenik 
innerlich verabreicht wurde, was bei der großen Anhäufung kranker Pferde 
von Bedeutung war. Es mag wohl sein, daß wir Atoxyl in kleineren 
Dosen verabreichten, als zweckmäßig war. 
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Aus diesen Angaben ist zu ersehen, daß die intramuskuläre Injektion 
von Sublimat das wirksamste Mittel ist. Auch sehr schwere Fälle gingen 
in Heilung aus, wozu 8 his 5 Injektionen genügten; mit Erfolg gebrauchte 
Sublimat auch der Veterinärarzt Saikowitsch (Saposchkowski Bezirk, Ria- 
sanski Gouvernement), der 529 Erkrankungen notierte, von denen 140 letal 
verliefen. 

Das pathologisch-anatomische Bild bei Piroplasmose des Pferdes ist 
sehr einförmig. Überall sind dieselben Änderungen zu sehen, nur in 
verschiedenem Maße. Wir haben sechs Pferdekadaver seziert und wollen 
die pathologisch-anatomischen Veränderungen in allgemeinen Zügen an¬ 
geben. Vor allem fallt der Icterus in die Augen, dessen Färbung nicht 
immer gleich ist. Der Unterleib ist etwas aufgebläht. Aus den Nüstern 
quillt eine schaumige blutige Flüssigkeit hervor. Die Lungen sind öde- 
matös, auf der Pleura viele Ekchjmosen, die Muskulatur des Herzens 
parenchymatös entartet und brüchig. Unter dem Endokard sieht man 
punktförmige Blutflecken. Die Milz ist um das Zwei- bis Dreifache ver¬ 
größert, blutreich, die Pulpa ist erweicht (aber nicht so stark wie bei 
Anthrax). Auf der Oberfläche der Milz sind viele punktförmige Blut¬ 
flecken sichtbar. In einigen Fällen sind wahrscheinlich kleine Risse der 
Kapsel vorhanden und man sieht auf ihrer Oberfläche kleine, zum Teil 
auch organisierte Blutgerinnsel. 

Die Nieren sind von kleinen Blutungen durchsetzt, sie sehen bunt 
aus; die Kortikalschicht quillt etwas hervor. Die Leber ist etwas ver¬ 
größert, ikterisch; die Konturen der Leberläppchen schwach ausgeprägt. 
Darm aufgebläht, seine Oberfläche, wie auch andere seröse Häute sind von 
kleinen Blutungen durchsetzt. Die Schleimhaut des Dickdarms zeigt 
katarrhalische Erscheinungen, mitunter kommen follikuläre Ulcera vor. 
In der Blase befindet sich dicker rötlicher Harn; auf der Schleimhaut sieht 
man punktförmige Blutflecken. 

Bei der mikroskopischen Untersuchung der Organe sind die folgenden 
Veränderungen konstatiert: Im Herzen ist die Querstreifung der Muskel¬ 
fibrillen schwach ausgeprägt und stellenweise fehlt sie überhaupt. Unter 
dem Epikardium sind kleine Blutergüsse vorhanden. 

In der Lunge sind außer ödem und kleinen Pleuraekchymosen keine 
Veränderungen festgestellt. Die Pneumonie, die sich manchmal bei Piro¬ 
plasmose des Pferdes einstellt, ist katarrhalischer Natur. 

Besonders stark sind die Veränderungen der Milz. Ihr Gewebe ist 
fast ganz zerstört; man sieht mikroskopisch nur eine dichte Masse von Blut¬ 
erguß und nur hier und da erhaltene Trabekel und einzelne Follikel; zu¬ 
weilen findet man' kleine Inseln von Pulpazellen, deren Kerne meistenteils 
zerfallen sind (Karyorhexis). 
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In einem Falle war der Bluterguß der Milz so bedeutend, daß aus 
den zerfallenen Erythrozyten Eiweißkristalle sich gebildet hatten (Hämo¬ 
globin (?) der Autoren). 

In chronischen Fällen sind diese Erscheinungen schwächer ausgeprägt. 

In den Nieren sind die Blutgefäße mit Blut gefüllt, mitunter sieht 
man kleine Blutergüsse, größtenteils in der Nähe der Glomeruli. Die Blut¬ 
gefäße sind von Rundzelleninfiltration umgeben. 

In einigen B o w m a n n sehen Kapseln sieht man ein entzündliches Exsudat. 

Das Epithel der Harnröhrchen ist parenchymatös, mitunter auch fettig 
entartet. 

In den Harnröhrchen sind viele kernhaltige und hyaline Zylinder 
vorhanden. 

In den Nebennieren kann man außer trüber Schwellung des Epithels 
auch große Blutergüsse in der Kortikalscbicht finden. 

In der Leber sind Stauungserscheinungen stark ausgeprägt: Die 
Zentralvenen sind stark erweitert; in der Umgebung der Gefäße und in 
den Glisonschen Kapseln ist eine entzündliche Infiltration vorhanden. 
Die Leberzellen sind vergrößert und enthalten sehr kleine bräunlich gelbe 
Kerne und Schollen. 

In den Lymphdrüsen sind die Gefäße erweitert, mit Blut überfüllt 
und das Drüsengewebe hyperplasiert. Nach Giemsafärbung fällt eine große 
Anhäufung von Eosinophilen auf. 

Im Darme sind die Blutgefäße erweitert; mitunter kommen in der 
Submucosa Blutergüsse vor. 

Stellenweise ist die Mucosa des Dickdarms ulzeriert und in der Um¬ 
gebung und im Grunde der Ulzeration ist eine entzündliche Infiltration 
zu sehen. 

In der Blase sind kleine Blutergüsse unter der Mucosa vorhanden; 
mitunter kommen oberflächliche kleine Ulcera, deren Grund mit Fibrin 
bedeckt ist, vor. 

Nach Giemsafärbung der Schnitte (nicht mehr als 5 ;x dick, in einer 
Lösung von 15 Tropfen Farbe auf 10 ccm Wasser gefärbt, mit Azeton ent¬ 
färbt, dann einige Minuten in Xylol, und endlich in Kanadabalsam ein¬ 
geschlossen) sieht man die Parasiten in allen Organen. Am zahlreichsten 
sind sie in der Milz, wo sie in den Erythrozyten liegen, rund förmig sind 
und einen verhältnismäßig großen Kern haben. 

Birnenförmige Parasiten sind hauptsächlich in den Darmgefäßen und 
Lymphdrüsen vorhanden. 

Am spärlichsten sind die Parasiten in den Nebennieren und in der 
Leber zu sehen. In der Leber sind sie nicht selten im Protoplasma der 
Endothelzellen eingeschlossen. 
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E. J. Mabzinowski und A. W. Bielitzeb : 


Irgendwelche besonderen Entwicklnngsformen der Parasiten in den 
Schnitten konnten wir nicht finden. 

Wie bereits erwähnt wurde, kamen wir auf Grund unserer in Dou* 
browitsch unternommenen Versuchen zu der Überzeugung, daß die Zecke 
„Dermacentor reticillatus“ der Überträger der Piroplasmose des Pferdes 
bei uns in Rußland sei. Als weiteres Ziel galt für uns die Übertragung 
durch den Stich von Zecken, die wir im Laboratorium kultiviert hatten. 
Zu diesem Zweck hatten wir einige an kranken Pferden haftende 
Weibchen heruntergenommen. Sie wurden vom 5. bis 13. Mai in große 
Schalen gelegt, auf deren Boden und Deckel Filtrierpapier lag, das von 
Zeit zu Zeit mit gekochtem Wasser angefeuchtet wurde. Die Schalen 
wurden bei Zimmertemperatur gehalten und jeden Tag zum Lüften ge¬ 
öffnet; damit sich kein Schimmel bildete. Schon nach zwei bis drei Tagen 
begannen die Zecken Eier abzulegen, die sie reichlich mit Speichel be¬ 
netzten. Am 1. Juni, d. h. nach zwei bis drei Wochen, kamen aus den 
Eiern Larven hervor, deren Zahl sich jeden Tag vergrößerte; in der Regel 
kamen von jeder Zecke einige Hundert hervor. 

Wir geben auf den Tafeln Bilder der Eier in verschiedenen Stadien 
ihrer Entwicklung, an denen auch das Ausschlüpfen der Larven sichtbar 
ist, die sich von Nymphen und erwachsenen Zecken durch ihren kleinen 
Wuchs und drei Paar Beine unterscheiden. Gleich nach dem Ausschlüpfen 
aus dem Ei beginnen die Larven lebhaft zu laufen; sie bewegen sich dabei 
ganz frei auf der glatten Glasfläche dank einer besonderen Vorrichtung 
an den Fußenden. Beim Lüften der Schalen hat man große Mühe, sie 
festzuhalten. 

Von den anatomischen Eigentümlichkeiten der Larven und Nymphen 
wird erst beim Beschreiben der Zeichnungen die Rede sein, um die Über¬ 
sichtlichkeit nicht zu beeinträchtigen. 

Um in das folgende Entwicklungsstadium überzugehen, müssen die 
Larven sich mit Blut eines Tieres vollsaugen. Zu diesem Zwecke brachten 
wir Hunderte von Larven auf Kaninchen. 

Nur diejenigen, die sich an den Augenlidern und Ohrläppchen an¬ 
hefteten, haben sich vollgesogen. 

Nach zwei bis drei Tagen wurden einige Dutzend dieser vollgesogenen 
Larven gesammelt. Das Kaninchen starb am dritten Tage, im Blut fand 
man keine Piroplasmen; man konstatierte aber eine starke Anämie. Am 
26. Juni hörten alle Bewegungen bei den vollgesogenen Larven auf, als 
ob sie einschliefen, wobei ihre rotbraune Farbe, die vom Blutinhalt ab¬ 
hängt, in eine schwarzblaue sich verwandelte; dann zeigte sich auf einer 
Hälfte ein immer zunehmender weißlicher Flecken. Am 1. Juli barst die 
Haut zwischen der ersten und zweiten Fläche, und aus dem Kopfende 
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kroch eine junge aohtbeinige Nymphe hervor. Die Nymphen waren den Weib¬ 
chen der Zecken ähnlich, nur waren sie kleiner. Zur Umwandlung in er¬ 
wachsene Zecken müssen die Nymphen wie die Larven sich mit Blut eines 
Tieres vollsaugen. Deshalb wurden über 30 Nymphen an ein Kaninchen 
angesetzt, das am 13. Juli unter denselben Erscheinungen wie das erste zu¬ 
grunde ging. Vom 12. bis 18. Juli nahmen wir fünf vollgesogene Nymphen 
vom Kaninchen herunter; jede war wie ein Hanfkom groß. Am 29. Juli 
entpuppten sich aus den Nymphen Zeoken, zwei Weibchen und drei Männ¬ 
chen. Die erste Zeit waren sie sehr matt, konnten die Haut nicht los¬ 
werden, und krochen die ersten zwei Tage mit ihr herum. Au unsere Ver¬ 
suche traten wir erst heran, als die Zecken stärker geworden waren. Schon 
früher hatten wir Übertragungsversuche mit Larven von infizierten Pferden 
angestellt. Es muß hier noch erwähnt werden, daß einige Larven ein 
halbes Jahr ohne Nahrung lebten. 

Auf ein Pferd setzten wir etwa 500 Larven. Das Pferd wurde nach¬ 
her sorgfältig untersucht, aber keine einzige angesogene Larve entdeckt. 
Wir mußten annehmen, daß sie nicht imstande sind, das Fell des Pferdes 
zu durchbohren, und nur bei kleineren Tieren sich ansaugen können. Das 
Pferd blieb gesund; im Blute wurden keine Parasiten gefunden. 

Einem anderen Pferde wurden subkutan 50 in physiologischer Koch¬ 
salzlösung zerriebene Larven injiziert. Obwohl in den Larven Entwick¬ 
lungsstadien der Piroplasmen konstatiert wurden, reagierte das Pferd nicht 
auf diese Injektion. Wahrscheinlich machte sich auch hier das allgemeine 
Gesetz geltend, daß nur der Parasit übertragen und im neuen Tiere am 
Leben erhalten werden kann, der beim Zwischenwirt bereits einen gewissen 
Entwicklungsgrad erreicht hat, was aber nicht mit den Piroplasmen im 
Körper der Zecken geschieht. Aus Mangel an Nymphen veranstalteten 
wir keine Übertragungsversuche bei größeren Tieren. Für die Infektions¬ 
versuche mit erwachsenen Zecken machten wir Gebrauch von den zwei 
früher gewonnenen Weibchen, zu deren Befruchtung noch ein Männchen 
an das Pferd gesetzt wurde. Anfangs zeigten die Zecken gar keine Lust 
sich an das Pferd anzusaugen; wahrscheinlich waren sie noch zu schwach 
und wenig entwickelt. Deshalb wurden sie nicht alle auf einmal gesetzt: 
zuletzt (14. August) wurde ein Weibchen angesetzt, und als es sich an¬ 
gesogen hatte, am nächsten Tage das zweite Weibchen und das Männchen. 
Wie wir ans der Temperaturkurve ersehen, begann die Temperatur nach 
ein bis zwei Tagen zu sinken und fiel am vierten Tage um 0*5°. Dann 
stieg sie um 1° mit folgender Remission, um endlich am elften Tage 
nach einigen Schwankungen 39*5° und am zwölften Tage 40° zu er¬ 
reichen. Im Blute fand man Parasiten am zwölften Tage nach dem An¬ 
setzen der ersten Zecke. 
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E. J. Mabzinowskj und A. W. Biexjtzek : 


Am 16. Versuchstage fiel das Pferd. Bei der Sektion konstatierte 
man dieselben Veränderungen wie bei der natürlichen Infektion; nur waren 
sie nieht so scharf ausgeprägt. Dieser Versuch wurde in Biasan ange¬ 
stellt, wo gewöhnlich Piroplasmose des Pferdes nicht vorkommt Das Blut 
des Pferdes wurde während einiger Tage vor dem Versuche geprüft und 
keine Parasiten gefunden, später wurde es ebenfalls täglich untersucht. 

Das Pferd für diesen Versuch wurde aus einem Orte gebracht, wo 
Piroplasmose des Pferdes nicht vorkommt. Die Zecken nahmen wir von 
dem Pferde herunter, nnd während eines Monates legten sie noch Eier ab. 

Nach dieser experimentell erhaltenen Piroplasmose des Pferdes wollten 
wir mit seinem Blute ein Füllen infizieren, um zu erfahren, ob nach der 
Erkrankung eine Immunität sich einstellt, und ob es nicht möglich sei, 
in Zukunft ein Serum von Pferden, die die Infektion durchgemacht haben, 
für die Immunisation und zur Heilung der Piroplasmose zu erhalten. Die 
Frage der Möglichkeit einer Infektion durch Impfung mit infiziertem Blut 
ist noch nicht gelöst. Einigen Forschern, wieEdington, Theiler, Pri- 
collo, Perruco u. a. sind Übertragungen, aber mit großen Blutquanti¬ 
täten (bis20 ccm ), gelungen. Anderen Forschern, wie Boviel, Ziemann, 
Baruchello und Mari sind sie mißlungen. Hier scheinen sowohl die 
Menge des überimpften Blutes, als auch die Zahl der in ihm vorhandenen 
Piroplasmen von Bedeutung zu sein. 

Am 29. August wurde das Blut (0 • 5 ccm ) eines Versuchspferdes, dessen 
Piroplasmengehalt groß war, einem Füllen subkutan eingespritzt. Das 
junge Pferd erkrankte an typischer Piroplasmose. Die Temperatur stieg 
nach geringem Sinken schnell, und am vierten Tage erreichte sie 40° C. 
Erst am siebenten Tage fand man Parasiten im Blute, sie hielten sich in 
ihm sechs Tage und verschwanden dann. Nach 14 Tagen erholte sich 
das Füllen. 

Am 7. September wurde ein erwachsenes Pferd mit seinem Blute 
(15 ccm ) infiziert. In dieser Zeit waren im Blute des Füllens nur noch 
wenig Piroplasmen vorhanden; trotzdem erkrankte das Pferd nach sechs 
Tagen an schwerer Piroplasmose. Als das obenerwähnte Pferd erkrankte, 
war das Füllen schon ganz hergestellt, und wir spritzten ihm zum zweiten 
Mal das infizierte Blut ein, um seine Immunität zu prüfen. Am 18. Sep¬ 
tember wurden ihm 15 ccm und einem Kontrollfüllen 3 ccm Blut eines kranken 
Pferdes eingespritzt. Das Kontrollfüllen erkrankte an schwerer Piroplas¬ 
mose, das Fieber stieg auf 41 • 3°, Parasiten hielten sich im Blute während 
13 Tage. Das erste Füllen dagegen, das zum zweiten Mal infiziert war 
und die fünffache Menge infizierten Blutes erhalten hatte, reagierte sehr 
schwach. Sein Allgemeinzustand änderte sich nicht, nur einmal stieg die 
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Temperatur um 0*8 bis 0.9°, und nur einmal wurden Parasiten im Blute 
gefunden. 

Auf diese Weise gelang es uns in allen drei Pallen Piroplasmose¬ 
erkrankungen durch Einspritzen infizierten Blutes hervorzurufen. Dabei 
verlief die künstlich hervorgerufene Krankheit ziemlich leicht; es trat kein 
Todesfall ein, obwohl die Pferde ganz ohne Behandlung blieben. 

Der Versuch mit dem Füllen zeigt, daß die Bluteinspritzung die 
Pferde ziemlich immun macht. 

Übertragungsversuche auf Kaninchen, Meerschweinchen und junge 
Hunde sind mißlungen. Die Gewinnung der Kultur der Piroplasmen 
auf künstlichen Nährböden ist ebenfalls nicht gelungen. 

Nachdem die Rolle der Zecken bei der Verbreitung der Piroplasmose 
bei Tieren aufgeklärt ist, gewinnt die Frage der Entwicklung der Piro¬ 
plasmose im Körper der Zecke und ihrer Nachkommenschaft besonderes 
Interesse. Auf diesem Gebiet liegen Arbeiten von Koch und Christo¬ 
ph ers vor. 

Koch studierte die Entwicklung der Piroplasmose beim Rindvieh in 
Afrika und benutzte zu den Versuchen den blutigen Inhalt des Darmes 
von Zecken, die er von kranken Pferden herunternahm. Seinen Unter¬ 
suchungen nach verlassen die Piroplasmen schon nach 12 bis 20 Stunden 
die Blutkörperchen und bilden Anhäufungen verschiedener Größe. Später 
bilden sich bei einzelnen Exemplaren lange protoplasmatische Fortsätze, 
deren Zahl immer mehr wächst, und endlich erscheint der Parasit von 
einer strahligen Zone umgeben. 

Der Körper des Parasiten verlängert sich etwas, wobei der Kern 
regelmäßig am dickeren Ende liegt Im lebenden Zustande ziehen sich jene 
Fortsätze wie die Pseudopodien bei den Amöben ein und bilden sich wieder. 

Bei der weiteren Entwicklung wird der Parasit kompakter und der 
Chromatininhalt wächst; die Zahl und Größe der Strahlen nimmt ab, bis 
sie endlich überhaupt verschwinden, wobei der Parasit die Form einer 
Kugel annimmt. Diese Formen sind gewöhnlich schon am zweiten, seltener 
am dritten Tage nach Abnehmen des angesogenen Weibchens vom Tiere 
wahrzunehmen. 

Am dritten Tage sieht man größere Haufen von amöboiden Parasiten 
mit scharf ausgeprägtem Kern. 

Endlich nehmen die Parasiten die Form eines typischen Pistills an, 
an dessen schmalem Ende eine dünne Spitze zu sehen ist. 

Bei günstiger Färbung kann man in den Pistillformen einen kleinen 
Chromatinkern finden, der gewöhnlich in der Mitte des Parasiten ein¬ 
gebettet liegt; außerdem ist am stumpfen Ende noch ein rötlicher Hof 
vorhanden. 
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E. J. Marzinowski und A. W. Bieutzeb: 


In den Eiern infizierter Zecken findet man einzelne Parasiten, die 
zwischen den Zellen des Embryo verstreut sind. 

Piroplasmen des Küstenfiebers machen im Körper der Zecken unge¬ 
fähr dieselben Umwandlungen durch. 

Chistophers beobachtete die Entwicklung des Piroplasma im 
Körper der Zecke Rhipicephalus sanguineus. Er ist der Meinung, 
daß die erwachsenen Zecken wie die Nymphen die Krankheit verbreiten, 
wobei die Passage durch das Ei überflüssig ist, da Nymphen, die piro- 
plasmenhaltiges Blut gesogen haben, nachdem sie reif geworden sind, die 
Krankheit übertragen können. 

Auf welchem Wege die Übertragung auch stattfinden mag, die Ent¬ 
wicklungsstadien bleiben die gleichen. 

Die Parasitenformen, die im Blute des Hundes vorzufinden sind, ver¬ 
größern sich im Darme der Zecke bis zum Durchmesser von 3* 5 ft. Nach 
der Konjugation verwandeln sie sich in wurmartige Parasiten, die von 
Koch beschrieben sind. Bei erwachsenen Zecken sammeln sich die Para¬ 
siten in den Ovarien. 

Bei Nymphen bleiben sie in den Speicheldrüsen und anderen Ge¬ 
weben. Im frischen Zustande sind ihre Bewegungen energisch. Christo- 
phers beschreibt noch außerdem runde Körperchen mit einem Durchmesser 
von 4 {x, die in den Speicheldrüsen der Nymphen vorzufinden sind und 
beim Ansaugen der Zecken in den Organismus geraten. 

Bevor wir die Resultate unserer Versuche in dieser Richtung mit- 
teilen, wollen wir die verschiedenen Formen der Parasiten, die im Blute 
kranker Pferde beobachtet wurden, beschreiben. 

Am ersten Tage der Erkrankung sind im Blute gewöhnlich große 
Amöbenformen, große Ringformen, einzelne oder paarige Ringformen vor¬ 
zufinden. Die Zahl der letzteren nimmt im Laufe der Krankheit beträcht¬ 
lich zu. 

In chronischen Fällen sind die birnenförmigen Parasiten gewöhnlich 
paarig angeordnet. 

Im peripherischen Blute des infizierten Pferdes gelang es uns nicht außer 
den obenerwähnten noch andere Formen zu entdecken, obwohl das Blut 
des Pferdes vor den Versuchen einige Mal und in der Versuchszeit täg¬ 
lich geprüft worden ist. Dieser Umstand bringt uns auf den Gedanken, 
daß die Parasiten, die beim Stechen der Zecken inokuliert sind, irgendwo 
in den inneren Organen sich vermehren. Diese Parasiten sind gewöhnlich 
schlecht gefärbt, so daß man bei ungünstiger Fixierung und schwacher 
Färbung sie leicht übersehen kann. 

Nach Giemsa wird das Protoplasma des Parasiten hellblau und der 
Kern rotlila gefärbt. 
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Im Blatpräparat des Kadavers eines Versuchspferdes (Herz und Milz), 
wie auch in der Milz anderer gefallenen Tiere fanden wir große Mengen 
kleiner Parasiten runder Form mit intensiv gefärbtem Protoplasma und 
großem Kern. 

Diese Parasiten waren den Sporen der Malariaamöben ähnlich und 
lagen gewöhnlich einzeln oder paarig in den roten Blutkörperchen. 

Bei den einzelnen Parasiten fanden manchmal Teilungen statt, wo¬ 
raus der Schluß zu ziehen ist, daß die paarig angeordneten von den 
einzelnen abstammen. Zugleich mit diesen fand man auch ringförmige 
Gebilde. 

Auf Grund der Beobachtung vieler Präparate kamen wir zu dem 
Schlüsse, daß die Bimformen, die großen wie die kleinen, degenerierte 
Parasiten, keineswegs aber Entwicklungsstadien sind. Man darf wohl an¬ 
nehmen, daß aus den kleinen Parasiten, die wir in der Milz vorfanden, 
zuerst Birnformen und dann alle übrigen sich entwickeln. An unseren 
Präparaten haben wir diese Umwandlungen beobachtet. Hier muß er¬ 
wähnt werden, daß oft in der Milz oder im Blute gefallener Tiere 
große amöboide hellblau gefärbte Gebilde mit etwas verlängertem Kerne, 
der an der Peripherie des Körpers liegt, zu finden sind. Dieselben Formen 
findet man im Magen infizierter Zecken. Es ist schwer festzustellen, was 
eigentlich diese Parasiten seien. Nach Analogie mit anderen Protozoen 
sind sie Geschlechtsformen des Parasiten (Mikrogametozyten). 

An anderen Präparaten aus der Milz beobachteten wir auch andere 
Parasitenformen von runder Form und Erythrozytengröße, mit scharf aus¬ 
geprägtem Kerne und intensiv gefärbtem Protoplasma, in welchem einige 
kleine Chromatinkeme sich befanden. Diese Formen sind wahrscheinlich 
Parasiten im Moment der Sporulation. 

Nach der Veröffentlichung der Arbeit von Koch über diese Frage 
galt das Vorkommen sternartiger Kochscher Formen im Magen der Zecken 
als bester Beweis für die Annahme, daß diese Zecken die Überträger der 
Piroplasmose sind. Obwohl auf den Pferden im Riasanski Gouvernement 
nur die eine Art von Zecken schmarotzt — Dermacentor reticu- 
latus —, haben wir besonderen Wert auf diesen Teil der Forschung 
gelegt Gewöhnlich wurden der Speichel der Zecken und der blutige In¬ 
halt des Magens, wie auch die Flüssigkeit, die bei Entfernung des Sauge¬ 
rüssels hervorquillt, geprüft. 

Dabei ist festgestellt worden, daß die Piroplasmen nach einem Tage 
die roten Blutkörperchen verlassen, an Größe zunehmen und sich in Haufen 
Bamm eln- Einzelne Exemplare sind den Geschlechtsformen, die früher 
schon beschrieben wurden, ähnlich. 
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E. J. Mabzinowski und A. W. Biklitzeb: 
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Am ersten, seltener am zweiten Tage findet man die sternartigen 
Kochschen Formen. An den gefärbten Präparaten sind sie aber selten 
zu finden, daher wäre es auch unvorsichtig, ihnen eine große diagnostische 
Bedeutung zuzuschreiben. Vom zweiten Tage an ziehen die Parasiten 
ihre Fortsätze ein und nehmen an Größe zu. Im allgemeinen sind dann 
zwei Typen zu unterscheiden: die einen mit großkörnigem dunkelblauen 
Protoplasma und kleinem Kern sind gewöhnlich ovaler und wurmartiger 
Form, die anderen haben einen etwas kleineren Kern und ein blässeres 
Protoplasma. 

Am zweiten und dritten Tage sieht man Gebilde, die auf eine Kon¬ 
jugation von zwei Parasiten derselben Art hindeuten. Oft findet mau 
große Anhäufungen dieser paarigen Formen, wobei der Kern in der wurm¬ 
artigen dunkelblauen Masse nicht mehr sichtbar ist 

Als Resultat dieser Konjugation bilden sich neue Formen, die wie 
ein Würmchen aussehen. Sie sind von Koch und Christophers be¬ 
schrieben. An unseren Präparaten konnten wir die allmählichen Verwand¬ 
lungen beobachten. Die wurmartigen Formen sind augenscheinlich den 
Ookineten ähnlich, sehr lebhaft und kommen in großen Mengen im 
Zeckenspeichel, mit dem die Eier benetzt werden, vor. Später finden wir 
in den Präparaten schon kugelförmige Gebilde verschiedener Größe, die 
wahrscheinlich aus den obenerwähnten wurmartigen Formen sich bilden. 
In den Kugeln teilt sich der Chromatinkern in kleine Teilchen. Außerdem 
gelang es im Magen der Zecken große Mengen körniger Kugeln ver¬ 
schiedener Größe zu finden. Ob es verschiedene Entwicklungsstadien der 
Piroplasmen sind, wie Koch annimmt, oder verschiedene Zellen der 
Zecken, ist vorläufig noch schwer zu entscheiden. Wenn man aber nach 
Analogie mit anderen Protozoa urteilen darf, so ist wohl das erstere an¬ 
zunehmen. 

In den Fäzes der Zecken fand man keine Parasiten außer Bakterien. 
Da die Zecken gewöhnlich Blut bei Pferden 2 bis 3 Tage saugen, so ist 
das der Grund, daß wir bei unseren Versuchen an Zecken Piroplasmen in 
verschiedenen Entwicklungsstadien antreffen. Nur bei systematischer Nach¬ 
forschung des blutigen Inhaltes der Zecken gelingt es eine gewisse Folgen¬ 
reihe festzustellen. In den Eiern der Zecken konnten wir keine Parasiten 
finden, obwohl diese von Koch beschrieben worden sind. 

Bei Untersuchung der Larven aber sind verschiedene Entwicklungs¬ 
stadien der Parasiten konstatiert, was auch als Beweis für die unmittelbare 
Übertragung der Infektion durch das Ei auf die Nachkommenschaft der 
Zecke dient. Es muß hier erwähut werden, daß nur wenige Larven in¬ 
fiziert waren. Gewöhnlich treffen wir hier in großer Menge die wurm¬ 
artigen Formen, die etwas den obenerwähnten ähneln. Der Kern liegt 
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bei ihnen gewöhnlich in der Mitte und ist von beträchtlicher Größe. 
Außer diesen Gebilden sehen wir fast ungefärbte Körper von ovaler, runder 
und birnartiger Form, die aus den ersten entstanden sind und Zeichen 
der Teilung des Chromatinkems darstellen. An einigen Präparaten ist es 
uns gelungen Parasiten, die in Sporen (etwa 15) zerfallen, zu sehen. 

Einzelne Sporen haben eine unregelmäßige Form mit scharf ausgeprägtem 
Kern und amöbenartigen Bewegungen. Außerdem fanden wir an einigen 
Präparaten Gebilde, die Christophers unter dem Namen Sporozoiten 
beschreibt, und die Koch als Entwicklungsstadium des Piroplasma des 
Küstenfiebers betrachtete. Diese Formen sind, wie aus dem Photogramm 
zu entnehmen ist, den oben beschriebenen Sporen ähnlich, unterscheiden 
sich aber von ihnen durch die etwas in die Länge gezogene Form und 
durch das stark gefärbte Protoplasma. Leider konnten wir ihre Entwick¬ 
lung nicht erforschen. Wir waren gezwungen, unsere Nachforschungen 
einzustellen, da wir wenig Nymphen und junge Zecken zur Verfügung 
hatten. 

Es muß hier hinzugefügt werden, daß die Kontrollversuche bei zwei 
Zeckenarten mißlungen sind. 

Auf diese Weise gelang es uns, die Entwicklung des Piroplasma im 
Körper der Zecken und Larven zu beobachten, wobei unsere Ergebnisse 
mit denen von Koch und Christophers übereinstimmen und sie teils noch 
ergänzen. 

Wir erwähnen zum Schluß, daß wir unsere Nachforschungen nicht als 
vollendet berachten. 

Zu lösen bleibt noch die Frage der Serumtherapie der Piroplasmose 
des Pferdes. Auch gilt es die Entwicklung der Piroplasmen im Körper 
der Zecke und ihrer Nachkommenschaft noch weiter zu erforschen. Auf 
Grund der erreichten Resultate behaupten wir, daß die Verbreitung der 
Piroplasmose des Pferdes in Rußland durch den Stich der Zecke Derma- 
centor reticulatus, in dessen Köper die Piroplasmen ihren Entwick¬ 
lungszyklus durchmachen, geschieht. 
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E. J. Mabzdtowso und A. W. Biklitzek : 


Erklärung der Abbildungen. 

(Taf. II—VIL) 


Tafel n. 

Flg. 1, 2, 3, 4, 5. Verschiedene Teilnngsstadien des Eies. 

Fig. «. Keim der Zeckenlarve — Dermacentor reticolatus. 

Fig. 7, 8, 9. Larve, die sich vom Ei befreit 

FI g. 10. Larve mit eingebogenen Beinen, die soeben ans dem Ei anskroch. 


Tafel in. 

Fig. 11. Völlig entwickelte Larve, sechsbeinig. a Der dreigliedrige Palpus; 
am dritten Glied ist ein kleines Grübchen sichtbar, wo sich ein kugelförmiger Fort¬ 
satz findet der das Endglied oder Sinnesorgan bildet; 6 der Kragen — französisch 
— Base dnrostre; c Coza; d das erste bewegliche Beinglied, „Trochanter“ genannt; 
e das fünfte bewegliche Beinglied, „Tarsus“ genannt; f krallartiges Tarsusglied mit 
einem Polster, pulvillum; g Hallersches Grübchen und ein Höckerchen mit zwei 
Borsten — Sinnesorgan. 

Fig. 12, 13. Eierschale. 

Flg. 14. Endstück des Tarsus (starke Vergrößerung, etwa 800); an beide 
Krallen ist eine Haftscheibe befestigt die sich beim Auseinanderschieben der Krallen 
auszieht und an die glatte Fläche heftet beim Aneinanderlegen der Krallen in Falten 
zusammenfallt (pulvillum). Dank dieser Vorrichtung können die Larven sich frei 
sogar auf Glas bewegen. 

Flg. 15. Haut der Zecke, Boophilus calcaratus; das Bild der Hautfurchen ist 
deutlich zu sehen. 

Flg. 16. Haut der Zecke Ixodes ricinus und ihre Struktur. 

Flg. 17. Haut der auf Wasservögeln schmarotzenden Zecke (Argas-Art). 

Fig. 18. Haut der Zecke Argas persicus. 


Tafel IV. 

Fig. 19. Larve Dermacentor reticulatus, die sich am Blut vollsog. Sichtbar 
sind nur die Vorderbeine; Ring und Rüssel sind deutlich zu sehen. 

Flg. 20. Nymphe, Dermacentor reticulatus, vollständig entwickelt schon acht- 
beinig. 

Flg. 21. Zeckenmännchen, Dermacentor reticulatus, bei geringer Vergrößerung. 
Den ganzen Körper bedeckt ein bunter Marmorschild. 

Fig. 22. Zeckenweibchen, Dermacentor reticulatus. Ein kleiner Marmorschild, 
von unregelmäßiger, polygonaler Form, bedeckt das vordere Bückenende. 
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Tafel V—VTL 

(Vergrößerung 1:1000. Giemsafärbung.) 

Fig. 1 , 2, 3 und 4. Peripherisches Blut eines an Piroplasmose kranken 
Pferdes. Fig. 5, 6, 7, 8 und 9. Blut aus der Milz und aus dem Herzen 

eines Pferdekadavers. 

Flg. 1. Amöbenartige Parasitenform. 

Fig. 2. Amöben* und bimenartige Form der Parasiten. 

Flg. 3. Birnenartige Form. 

Fig. 4. Großer ringartiger Parasit. 

Fig. 5. Kleine Ringe. 

Fig. 6 u. 7. Junge Parasitenformen. 

Fig. 8. Freiliegender Parasit, w&hrscheinl. Geschlechtsform (Mikrogametozyt). 
Fig. 9. Parasit, der in Sporen zerfällt 

Fig. 10 bis 26. Entwicklungsformen des Parasiten im Zeckenorganismus. 

Fig. 10. Am Bilde oben und unten befinden sich „sternartige“ Zellen, die von 
Koch bei Piroplasmose des Rindviehes beschrieben sind. 

Fig. 11, 12, 13 u. 14. Aus Erythrozyten befreite Parasiten, wobei Fig. 12 
wahrscheinlich die männliche Form und Fig. IS die weibliche darstellen. 

Fig. 15. Zwei nebeneinander liegende große Parasiten, nach Christophers 
Kopulation. 

Fig. 16 u. 17. Parasitengruppe; an vielen Exemplaren ist ihre Teilung in zwei 
Hälften deutlich zu-sehen. 

Fig. IS. Ein freiliegender Parasit. Kopulation? 

Fig. 19« Beginnende Verwandlung in wurmartige Parasiten. 

Fig. 20, 21, 22. Wurmartige Parasiten (Ookinet). 

Fig. 28. Enzystierter Parasit 

Fig. 24. Parasit in Form einer großen kernigen Kugel« 

Fig. 25 u. 26. Kernige Kugeln verschiedener Größe, die wahrscheinlich Ent¬ 
wicklungsstadien der Parasiten bilden. 

Fig. 27 bis 85. Entwicklungsformen des Parasiten im Larvenorganismus. 

Fig. 27 u. 28. Wurmartiger Parasit. 

Fig. 29, 30, 31. Ihre weitere Entwicklung. 

Fig. 32. Chromatinteilung im kugelförmigen Parasiten. 

Fig. 33. Sporulation. Parasit zerfällt in 15 bis 16 Sporen. Im Zentrum Rest¬ 
körper. 

Fig. 34. Freie Sporen. 

Fig. 35. Parasitenform, die irrtümlich von Koch als Entwickluugsstadium 
des Piroplasma des KüstenfieberB beschrieben wurde. 
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[Aus der II. medizin. Klinik der Universität zu Neapel.] 
(Direktor: Prof. A. Cardarelli.) 


Über 

die antitoxische Wirkung des Jods bei Tuberkulose. 

Von 

Prof. Dr. Arnold Cantani, 

PrivAtdownt und Oberarzt 


Die Kenntnis von der günstigen Wirkung des Jods auf die tuber¬ 
kulösen Prozesse ist nicht eine sehr neue, denn schon seit alter Zeit, auch 
vor seiner Entdeckung, wurde das Jod empirisch bei der Behandlung mit 
gebrannten Algen, Schwämmen und anderen jodhaltigen Substanzen gegen 
die Drüsenschwellungen und gegen Kropf gebraucht. Nach der Entdeckung 
von diesem Körper, die 1811 stattfand, wurde, wie natürlich, dem Jod 
die wohltätige Wirkung dieser Substanzen und auch diejenige der Seeluft¬ 
behandlung zugeschrieben. (Laönnec.) 

Die weitere Ausnützung aber von diesen Anschauungen wurde größten¬ 
teils in Italien in sehr umfangreicher Weise gemacht, und einer der 
ersten, der schon in den Jahren 1882 und 1883 sich mit dieser Frage 
beschäftigte, ist der berühmte Kliniker E. De ßenzi gewesen, der in Ge¬ 
meinschaft mit den DDr. Penta und Marotta verschiedene Experimente 
an Tieren anstellte. De Renzi berichtete bereits im Jahre 1886 in seiner 
schönen klinischen Abhandlung über Phthise über diese Experimente, die 
er an tuberkulösen Meerschweinchen, die mit Jodinhalationen behandelt 
wurden, mit ziemlich gutem Erfolge angestellt hatte; die jodierten Tiere 
blieben in der Tat eine längere Zeit am Leben als die Kontrolle. In 
einer weiteren Mitteilung von De Renzi und Cafiero werden diese Ex¬ 
perimente bestätigt. 
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Dieselbe Frage wurde aber in jener Zeit, obwohl etwas später, ton 
verschiedenen anderen Autoren experimentell verfolgt. So berichteten 
Sormani und Brngnatelli und später Sormani und Pellacani über 
einige Experimente, die sie mit verschiedenen medikamentösen Mitteln an 
Tieren angestellt hatten; von diesen Autoren wurde den Meerschweinchen 
phthisisches Sputum, mit kleinen Mengen Jodtinktur gemischt, subkutan 
injiziert, mit ziemlich gutem aber nicht konstantem Erfolge. 

Auf die toxischen Produkte der Tuberkelbazillen wurde von Venturi 
und später von Sirleo die Wirkung von Jodoform, ohne günstige Re¬ 
sultate, experimentell untersucht. 

Die Frage der Jodbehandlung bei Tuberkulose hätte in der Tat 
keinen großen Fortschritt durch die zweifelhaften Resultate dieser erst¬ 
genannten Experimente gemacht, wenn nicht in jener Zeit die Einführung 
der hypodermischen Jodbehandlung durch den klinischen Chirurgen 
Durante stattgefunden hätte, der seit 1876 diese Darreichungsmethode 
erprobt hatte und später viele Jahre hindurch sehr warm empfahl. Die 
Modifizierung der von Durante vorgeschlagenen Lösung durch Rindone 
mittels des Zusatzes von Guajakol, der sich als schmerzstillend sehr gut 
bewährte, ließ endlich die Jodbehandlung segensreich und wohltuend in 
die große Praxis eintreten. Durante schrieb in seinem Handbuch der 
chirurgischen Pathologie und Therapie, daß das Jod als Souverän über 
alle Mittel in der Lymphdrüsentuberkulose herrscht, und seine Worte haben 
bis jetzt fast überall eine Bestätigung gefunden. Denn in Italien, wo 
diese Methode am meisten geübt wird, ist kein praktischer Arzt, kann 
man sagen, der von ihrer segensreichen Wirkung nicht überzeugt sei. 

Die besten Resultate wurden, wie natürlich, bei den torpiden Formen 
der Tuberkulose und besonders bei den chirurgischen Affektionen, sowie 
auch bei skrofulösen, pleuritischen und peritonitischen Prozessen erzielt. 
Von vielen Ärzten wurde die Jodbehandlung auch bei der Phthise ver¬ 
sucht, jedoch mit ungleichem Erfolge, je nachdem letztere einem inzi¬ 
pienten oder einem schon vorgeschrittenen Prozesse zuzuschreiben war. 
Bei ersterem waren natürlich die Erfolge sehr gute (Croftan, Stefanucci 
Ala), bei letzterem oft keine nennenswerte, oft auch selbst schlechte. 

Die italienische Literatur, sowie auch die fremde, ist daher reich 
an Veröffentlichungen, die über die guten Erfolge des Jods berichten 
(Durante, Frassi, Campanini, Trombetta, Moresco, Ortolani, 
Meynier, Stefanucci Ala, Croftan usw.). Von Spolverini wurde 
sogar die intravenöse Methode warm empfohlen; von Cavazzani und 
Spadoni und Lucchesini wurde später eine kombinierte Methode mittels 
Jod und Inhalationen von Terpentin angewandt, um das Jod in statu 
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nascendi in den Lungen entwickeln zu lassen. Jodoform wurde auch 
von vielen versucht und besonders von De Renzi. 

Daß die Resultate von dieser Behandlung wirklioh gute waren, wird 
übrigens auch durch zwei Tatsachen bewiesen; einerseits haben sich die Jod¬ 
präparate in dem Handel in mannigfaltiger Weise vermehrt, andererseits 
wurde die experimentelle Forschung, die in den ersten Jahren so wenig 
ermutigende Resultate gegeben hatte, wieder aufgenommen. Wir können 
daher verschiedene experimentelle Arbeiten noch erwähnen, von denen 
einige nur die therapeutische Frage wieder angreifen, während andere den 
Mechanismus der Jodwirkung zu erklären versuchen. 

Palamidessi bemerkte, daß die tuberkulösen Meerschweinchen die 
mit Jod therapeutisch behandelt wurden, früher als die Kontrolle ein¬ 
gingen; während Rieh et seine Hunde länger am Leben mit einer solchen 
Behandlung behielt. Livierato. der mit verschiedenen Substanzen ver¬ 
suchte, fand, daß das Jod den Tieren schwache aber offenbare Verteidi¬ 
gungskräfte gegen die Tuberkelbazillen und ihre Toxine erteilte. 

Viel interessanter, aber auch sehr spärlich sind die Arbeiten, die den 
Mechanismus dieser so wohltätigen Behandlung zu erklären versuchen. 
Wenn wir in der Tat die Literatur auf die allgemeine Wirkung des Jods 
auf den Organismus, auf seine Absorption, auf seine Wirkung auf den 
Stoffwechsel, auf seine die Elimination befördende Wirkung durchsuchen, 
so finden wir zahlreiche Angaben. 

Die fast spezifische Wirkung des Jods auf die tuberkulösen Prozesse, 
die von einigen Autoren von einem klinischen Standpunkte erörtert wurde 
(Stefanucci Ala), wurde aber fast von niemandem in diesem Sinne 
einer experimentellen Forschung unterworfen. Ich finde nämlich in der 
Literatur nur zwei Mitteilungen über diese sehr interessanten Studien. 
In der ersten von Spadoui wird zum erstenmal die Ansicht aus¬ 
gesprochen, daß die Wirkung des Jods auf die tuberkulösen Prozesse 
nicht als eine streng antiseptische, sondern vielmehr als eine antitoxische 
aufzufassen sei. Die Experimente, die leider nicht sehr zahlreich sind, 
wurden an Meerschweinchen mittels des Kochschen Alttuberkulin aus¬ 
geführt. Die mit Jod und Tuberkulin behandelten Tiere hatten viel 
kleinere Gewichtsverluste als diejenigen, die einfach mit Tuberkulin oder 
mit Jod behandelt wurden. Leider wurde von diesem Autor auch eine 
toxische Wirkung des Jods auf die Meerschweinchen festgestellt, was für 
die Ausführung der Experimente außerordentlich störend war. 

Eine zweite Arbeit, die auch das Interesse stark erweckte und die 
gleichzeitig mit der meinigen im selben Laboratorium gemacht wurde, ist 
diejenige von Calabrese, der bei der Behandlung mit Jod bei Kranken 
mit pleuritischen oder peritonitischen Exsudaten von tuberkulöser Natur 
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eine antitoxische Wirkung, die früher nicht bestand, in diesen Flüssig¬ 
keiten nach der Jodbehandlung bemerkte. Diese antitoxische Wirkung 
wurde gegen tödliche Dosen von Tuberkulin an Meerschweinchen ge¬ 
prüft Calabrese will die Wirkung des Jods mit der Vermehrung der¬ 
jenigen antitoxischen Substanzen, die sich natürlich im Exsudate finden, 
erklären. 

An eines aber soll hier noch erinnert werden, und dies ist vielleicht das 
ausgeprägteste Merkmal der Jodwirkung auf den menschlichen Organismus. 
Cervello, wenn ich nicht irre, war der erste, der die Aufmerksamkeit auf 
die antifebrile Wirkung des Jods bei den Phthisikern lenkte. Er erklärte 
sich dieses Phänomen aber in keiner befriedigenden Weise durch die anti¬ 
fermentative Wirkung des Jods und durch eine die Metamorphose der 
bakteriellen Produkte beschleunigende Wirkung. 

Wie das auch sei, so wird jetzt von allen Praktikern diese Wirkung 
auf das tuberkulöse Fieber als eine sicher festgestellte Tatsache ange¬ 
nommen. Bei der hypodermischen Behandlung fangen die Kranken schon 
nach 10 bis 15 Einspritzungen an, eine Besserung in ihrer Temperatur, die 
stufenweise sich erniedrigt, zu fühlen; das Fieber verschwindet, wenn der 
Fall ein gutartiger ist, in kurzer Zeit vollständig, während das Allgemein¬ 
befinden des Kranken besser wird und die lokalen Symptome immer mehr 
in den Hintergrund treten. Es ist hier noch zu bemerken, daß die 
Wirkung des Jods nicht zum mindesten Teil mit dem Mechanismus der 
bekannten antipyretischen Mittel zu vergleichen ist. 

Daß die Tuberbulinreaktion durch Verabfolgung Temperatur herab¬ 
setzender Medikamente verhindert werden kann, scheint durch die Arbeiten 
von Eber und Storch schon bewiesen zu sein. Die Wirkungsweise des 
Jods aber ist, wie wir später sehen werden, eine ganz andere, und ihr 
Mechanismus ein sehr komplexer. 

Wie aus allem dem eben Gesagten sich ergibt, so wurde die Frage 
der Jodwirkung bei Tuberkulose nur praktisch sehr gut verwertet; es 
fehlen aber fast vollständig genauere Angaben über dessen Wirkung. Ich 
habe es daher nicht ohne Interesse gefunden, der Lösung dieser Frage 
eine experimentelle Basis zu geben, um die Möglichkeit auch zu haben, 
einige praktische Winke aus meinen Experimenten ziehen zu können. 

Meine Versuche, die von der antithermischen Wirkung des Jods bei 
der Tuberkulose ihren Ausgang nahmen, wurden ganz unabhängig von den 
letztgenannten Autoren angestellt. Es wurde davon eine vorläufige Mit¬ 
teilung im Sizilianischen Kongresse zu Messina (Juni 1907) vorgetragen. 
Der Ursprung dieser Arbeit ist auch einem reinen Zufalle zuzuschreiben. 
Bei einigen Kranken von meiner Abteilung, die mit Tuberkulin zu dia- 
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gnostischen Zwecken eingespritzt wurden (in unserer Klinik werden alle 
tuberkulösverdächtige Kranke der Tuberkulinprobe ausgesetzt), fiel mir das 
negative Ausfallen der Reaktion besonders auf, ohne daß ich einen Grund 
dafür hätte auffinden können, denn die Kranken waren mit großer Wahr¬ 
scheinlichkeit mit tuberkulösen Prozessen (Peritonitis) belastet, und das¬ 
selbe Tuberkulin hatte mir bei anderen ebenfalls verdächtigen Kranken 
eine sehr ausgeprägte Reaktion gegeben. Als ich aber erfuhr, daß gerade 
diejenigen Kranken, die negativ reagierten, eine intensive Jodbehandlung 
durchgemacht hatten, während bei den anderen mit positiver Reaktion 
dieses Mittel nicht angewandt war, so knöpfte ich an die eigene Beob¬ 
achtung die schon praktisch erworbene Kenntnis über die Wirkung des 
Jods auf das tuberkulöse Fieber, und die Hypothese von einer anta¬ 
gonistischen Wirkung seitens des Jods auf die Fieberreaktion des Tuber¬ 
kulins trat, wie natürlich, als immer wahrscheinlicher vor meine Augen. 

Ich entschloß mich daher, dieser Frage experimentell näher zu treten 
und wurde von den ersten Resultaten stark ermutigt, die interessanten 
Versuche weiter fortzusetzen. Da das Material, welches ich in dem Zeit¬ 
räume von zwei Jahren gesammelt habe, ein ziemlich großes geworden 
ist, so glaube ich, daß es nicht ohne Interesse ist, deren Resultate jetzt 
mitzuteilen, obwohl die Arbeit noch nicht ganz zu Ende gebracht worden 
ist, in der Hoffnung, nächstens noch befriedigendere Resultate erzielen 
zu können. 

Die Experimente wurden an Menschen und Tieren in verschiedener 
Weise angestellt. Die Darreichung der beiden antagonistischen Mittel 
(Jod und Tuberkulin) wurde unter sehr verschiedenen Bedingungen an¬ 
geordnet. Der Kürze wegen teile ich die Experimente in drei Haupt¬ 
gruppen. In der ersten sind diejenigen Versuche eingereiht, die mit dem 
Kochschen Alttuberkulin und auch mit dem T.R an tuberkulösen Menschen 
ausgeführt wurden. 

In einer zweiten Gruppe werden die Versuche zusammengefaßt, die 
an kranken Menschen mit einigen von mir selbst bereiteten Tuberkulinen, 
die aber im voraus mit Jod entgiftet waren, angestellt wurden. 

Endlich werde ich alle Experimente, die an Tieren mit verschiedener 
Behandlungsweise ausgeführt wurden, in einer dritten Gruppe kurz zu¬ 
sammen referieren. 
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1. Experimente an Menschen Aber die Wirkung des Jods auf 
das Alttnberknlin und das T.R. 

Was die ersten Versuche anbetrifft, die mit Jod und Tuberkulin bei 
tuberkulösen'Kranken angestellt wurden, so habe ich zwei verschiedene 
Wege verfolgt, indem ich einerseits die Wirkung des Tuberkulins und des 
Jods bei getrennter Darreichung studierte, oder die beiden Präparate in 
einer Mischung, die gleichzeitig oder vor einer gewissen Zeit bereitet 
wurde, verabreichte. 

Für alle die hier zitierten Experimente wurde die hypodermische 
Behandlung gewählt. 

Bei der ersteren Injektionsweise konnte ich wie natürlich keine sehr 
großen Dosen von Tuberkulin und Jod einspritzen; die Versuche daher, die 
mit einer einzigen, wenn auch verhältnismäßig großen Dose von Jod und 
einer mittelmäßigen Menge von Tuberkulin, die gleichzeitig in zwei ver¬ 
schiedene Stellen injiziert wurden, stattfanden, konnten keine große Aussicht 
auf Erfolg haben und fielen in der Tat alle negativ aus. Ich zog es vor 
daher die Kranken, nachdem ich ihre individuelle Sensibilität für das 
Tuberkulin geprüft batte, ziemlich stark, mittels täglicher Einspritzungen 
von je 1—2—8®» Jod zu behandeln, um nachher in verschiedenen Zeit¬ 
intervallen ihre Reaktionsfähigkeit für das Tuberkulin wieder zu prüfen. 

Die Lösung, die ich für meine Experimente gebraucht habe, ist die 
im allgemeinen übliche; ich zog es aber vor, den Zusatz von Guajakol 
auszulassen, um nicht von der gleichzeitigen Wirkung dieses Präparates 
bei meinen Schlußfolgerungen gestört zu werden. Die Lösung war also 
folgende: 

Jodum purum .... grm 1—2—3 
Kalium jodatum .... „ 9*0 

Aqua destillata .... „25-0 

Glycerinum.ad 100*0. 

Was die Menge des Jods anbetrifft, so wurde in den ersten 10 bis 
15 Tagen l c * täglich eingespritzt; später in den weiteren 15 Tagen 2°* und 
noch später 3°*. Die angewandten Dosen hätten auch viel größer sein 
können, und für meine Experimente, die eine möglichst rasche und inten¬ 
sive Jodisierung als Zweck hatten, wäre dies auch besser gewesen. Ich 
konnte aber solche größere Dosen wegen der Schmerzhaftigkeit nicht 
gebrauchen. Bei einer einzigen Einspritzung, wie ich es auch bei anderen 
Experimenten gemacht habe, hätte ich ohne weiteres auch größere Dosen 
injiziert; aber mit Kranken, die ich längere Zeit in Behandlung behalten 
wollte, wäre mir dies nicht gelungen, da die Leute sehr schnell die 
Klinik verlassen hätten. 


Digitized by 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 




40 


Abnold Cantani: 


Eine sehr ausgeprägte Besserung in dem allgemeinen Zustande bei 
denjenigen Kranken, die nicht so schwer behaftet waren, konnte sehr oft 
beobachtet werden. Das Fieber ging bei einigen Fällen rasch herunter, 
die lokalen Symptome verschwanden in kürzerer oder längerer Zeit, die 
Etsüdate wurden resorbiert Bei einem Falle von Peritonitis, bei welchem 
das Tuberkulin ein ziemlich starkes Fieber erregte, welches sich nachher 
täglich in sehr hartnäckiger Weise eingebürgert hatte, verschwand mit 
den Jodinjektionen dieses Fieber vollständig nach Ungefahr 20 Tagen, und 
eine neue Einspritzung von Tuberkulin verlief ohne Reaktion ganz un¬ 
schädlich. Bei dieser ersten ExpCrimentenreihe wurden nur Kranke mit 
peritonitischen oder pleuritischen Prozessen ausgewählt Bei allen wurde 
vor der Jodisierung eine oder mehrere Tuberkulineinspritzungen gemacht, 
um die individuelle Sensibilität genau zu prüfen. Nachdem die Kranken 
eine ausgeprägte Reaktion gehabt hatten, wurde die Jodbehandlung an¬ 
gefangen. 

ln der Tabelle I werden diese Resultate, der Kütze wegen, zusammen¬ 
gefaßt. 

Wie ersichtlich, sind die in dieser Weise ausgeführten Versuche nicht 
alle positiv ausgefallen, in dem Sinüe, daß nicht alle Kranke nach der 
Jodisierung die Eigentümlichkeit darboten, einer bei ihrem Organismus 
reaktionsbefordemden Dosis von Tuberkulin zu widerstehen. Dies ist aber 
auch verständlich, wenn wir an die Ungleichmäßigkeit der Tuberkulin¬ 
wirkung auf die verschiedenen Patienten und an die nicht in gleicher 
Weise zu erreichende Jodisierung bei Kranken, die nicht in gleicher 
Weise tuberkulös waren, denken. Einige Fälle erwiesen sich bei dieser 
Behandlung in sehr hartnäckiger Weise als negative, während bei anderen 
die Wirkung des Jods in klarer Weise hervortritt; denn bei einer noch 
nicht lange fortgesetzten Jodisierung reagierten diese Kranken nooh positiv 
nach der Tuberkulineinspritzung, während sie etwas später, als die Jodein¬ 
verleibung eine bessere gewesen war, mit weiteren Tuberkulininjektionen 
nicht mehr reagierten. 

Im allgemeinen genommen boten die schlechtesten Resultate die¬ 
jenigen Kranken dar, die stärker von der Tuberkulose angegriffen worden 
waren. So konnte ich z. B. bei einem Falle von Poliorromenitis fast nie 
positive Erfolge erhalten. Es soll auch hier bemerkt werden, daß, nicht 
alle Kranke sich für die Jodbehandlung gut eignen; denn manchmal und 
besonders bei Phthisikern kann das einfache Jod eine fieberhafte Reaktion 
hervorrufen, wie ich verschiedene Male bemerken konnte. 

Wie natürlich, konnte ich bei denjenigen Kranken, bei welchen nach 
der Jodbehandlung die Tuberkulinreaktion ausblieb, eine Besserung im 
allgemeinen Zustande und in den lokalen Symptomen bemerken, bei 
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einigen konnte man sogar Ton Heilung sprechen. In fast allen Fällen 
war aber die Wirkung des Jods auf das tuberkulöse Fieber in klarer 
Weise bewiesen. In dem einen Falle (Chiarella M.), bei welchem die 
Einspritzung von 2 “* Tuberkulin ein langdauerndes Fieber hervorgerufen 
hatte, wurde mit der Jodbehandlung das stufenweise Absinken des Fiebers 
bis zur normalen Temperatur in sehr klarer Weise bemerkt. 

Alles in allem genommen gab die Mehrzahl der von mir behandelten 
Fälle durchaus gute Resultate; denn bei einigen Kranken konnte man schon 
nach 30 bis 40 Einspritzungen eine Tuberkulinfestigkeit bemerken. Ich 
will, wie natürlich, das Wort Tuberkulinfestigkeit nicht in seinem wahren 
Sinne gebrauchen, da die erworbene Resistenz gegen das Tuberkulin nicht 
eine sehr hochwertige war; und dies ist auch natürlich, wenn man be¬ 
denkt, daß die Jodisierung des Organismus nicht so hoch getrieben wurde, 
wie es nötig gewesen wäre, um gegen höhere Dosen von Tuberkulin sich 
verteidigen zu können. 

Nach diesen Experimenten sind wir aber gezwungen, eine gewisse 
Wirkung des Jods gegen das Tuberkulin, eine Wirkung, die man auch 
als spezifisch schon jetzt betrachten kann, anzunehmen. Vieles aber 
können wir noch nicht über den Mechanismus der Jodwirkung erwägen, 
da wir von den weiteren Experimenten nicht Abstand nehmen können, 
die die Wirkung des Jods auf Tuberkulin in vitro und die Resultate 
der Einspritzungen von Mischungen der Präparate betreffen. 

Nachdem ich die ersteren Versuche, die eine längere Zeit bean¬ 
spruchten, die der Geduld der Patienten nicht immer entsprach, er¬ 
schöpft hatte, entschloß ich mich, eine neue Experimentenreihe anzugreifen, 
die das Verhalten des Tuberkulins in jodhaltigen Lösungen erforschen 
sollte. 

Ich bereitete zu diesem Zwecke verschiedene Mischungen von Tuber¬ 
kulin mit derselben Lösung von Jod, die ich früher gebraucht hatte, und 
prüfte die Wirkung dieser Mischungen nach einer kürzeren oder längeren 
Zeit auf tuberkulöse Kranke, deren Reaktionsvermögen gegen Tuberkulin 
ich früher genau geprüft hatte. 

Da ich in der Klinik nicht über ein so großes Material, wie es nötig 
war, verfügen konnte, so wurde ich gezwungen, diese Experimentenreihe 
im großen neapolitanischen Krankenhause Incurabili auszuführen. Ich be¬ 
nutze diese Gelegenheit, um den verschiedenen Vorstehern der Phthisis- 
abteilung und besonders Herrn Prof. Ria meinen verbindlichsten Dank 
für die mir erteilte Erlaubnis auszusprechen. 

Die verschiedenen Hindernisse, die sich früher bei meiner Arbeit em¬ 
steilten, fand ich auch hier. Ich konnte nämlich nicht immer eine Aus- 
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wähl der für meine Experimente passenden Kranken machen; in dem 
Saale, wo ioh arbeitete, gab es nur Phthisiker, und fast immer sehr weit 
vorgeschrittene Fälle, die oft auch stark fieberten. Die leichtesten Fälle, 
die die passendsten für meine Arbeit waren, wurden auch sehr oft wegen 
dem Mangel an Betten zu früh entlassen. 

Was die Mischungen von meinen Jodlösungen mit Tuberkulin an¬ 
belangt, so gelangen letztere im Anfänge nicht so einfach, denn bei den 
mit Wasser hergestellten Verdünnungen von Tuberkulin bemerkte man nach 
kurzer Zeit einen kleinen Niederschlag, wenn sie mit dem Jode zusammen¬ 
gemischt wurden. Nur wenn ich für die Verdünnungen das Glyzerin an¬ 
wendete, konnte dieser Umstand vermieden werden. Die Lösungen, die ich 
herstellte, hielten sich aber nicht lange, besonders wenn die Tuberkulin¬ 
menge eine zu hohe war; schon nach 48 Stunden, und manchmal auch 
etwas früher, konnte man in diesen Lösungen eine geringe Sedimentierung 
bemerken. 

Ich gehe nun zur genaueren Besprechung dieser Experimente über, 
die in verschiedener Weise angestellt wurden. Wie gesagt, wurden die 
Mischungen von Jod und Tuberkulin mit verschiedenen Mengen der 
beiden Präparate hergestellt, und manchmal gleich nach der Bereitung, 
manchmal etwas, später (die Zeit wurde immer genau gemessen) den 
Patienten injiziert. Da ich bei jedem Kranken die Tuberkulinempfindlioh- 
keit im voraus geprüft hatte, so injizierte ich, nachdem die Reaktion ganz 
verschwunden war, immer mit der Jodmischung eine mindestens zwei- 
bis dreifache Dosis des froher injizierten Tuberkulins, aber oft auch eine 
10-, 20- bis 50 fache Menge ins Unterhautzellgewebe. Die höchsten Dosen 
von Tuberkulin in der Jodlösung habe ich aber nie als erste Dosen den 
Kranken injiziert und es ist auch verständlich warum, da es möglich sein 
konnte, den Kranken Schaden zu verursachen. 

Die hier besprochenen Experimente werden in der Tabelle II kurz 
zusammengefaßt. 

Wenn man die Experimente betrachtet, die in dieser Tabelle vorgeführt 
werden und auf deren Resultate einen kurzen Einblick wirft, so hat 
man einen genaueren Eindruck und sicherere Anhaltspunkte für die Be¬ 
urteilung der Frage, als in den früher in der Tabelle I vorgeführten 
Versuchen. Es tritt in der Tat vor allem ein gewisser Antagonismus 
zwischen Jod und Tuberkulin in den Vordergrund, denn in fast allen 
Fällen wurde die fieberhafte Reaktion in klarer Weise verhindert. Und 
das Ausbleiben der fieberhaften Reaktion kann nur dem Jode zugeschrieben 
werden, denn oft war die Menge des Tuberkulins eine beträchtliche (20 
bis 30 bis 60 °»), während das Jod nicht in einer sehr großen Dosis zu¬ 
sammen mit dem Tuberkulin injiziert wurde. Es war auch nicht nötig. 
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Die Diagnose, wo nicht besonders bemerkt, lautet bei allen Kranken: Phthisiu pulmonum in vorgeschrittenem Stadium. 








ÜBEB DIE ANTITOXISCHE WlBKUNG DES JODS BEI TüBEBKÜLOSE. 47 


eine längere Zeit die Wirkung des Jods auf das Tuberkulin stattfinden zu 
lassen. Ich bereitete oft die Mischung des Jods mit dem Tuberkulin in 
derselben Spritze und injizierte gleich nachher die Flüssigkeit Wo in der 
Tabelle die Zeit der Zusammenwirkung auf 5 Minuten notiert wird, so 
ist darin die Zeit, die für eine subkutane Einspritzung nötig ist, mit 
eingerechnet. 

Die Kranken bekamen, wie gesagt, bei diesen Experimenten immer 
eine höhere Dosis Tuberkulin, als zur Fieberreaktion mit dem ein* 
fachen Tuberkulin nötig war. Ich konnte bei verschiedenen Patienten aber 
die Einspritzungen mit immer höheren Dosen wiederholen und erreichte bei 
einigen Kranken in relativ kurzer Zeit die sehr große Dosis von 20 bis 
80 ** und manchmal auch die enorme Dosis von 60 cg Tuberkulin, ohne 
nennenswerte Reaktion oder andere üble Erfolge zu haben. Bei einigen 
von diesen Kranken konnte sogar eine Tuberkulinfestigkeit festgestellt 
werden; denn diese so behandelten Patienten reagierten nicht mehr gegen 
Dosen von 5 bis 6 ® g von einfachem Tuberkulin. Bemerkenswert ist noch 
die Tatsache, daß man eine solche Immunisierung gegen Tuberkulin in 
relativ kurzer Zeit und mit nicht außerordentlich vielen Einspritzungen 
von Jod- und Tuberkulinmischungen erhalten konnte. Die Injektionen 
verliefen auch fast immer ohne jene besondere lokale Reizerscheinungen, 
die man mit dem einfachen Tuberkulin sehr oft zu bemerken Gelegenheit 
hat. Allgemeine Symptome wurden auch fast immer vermißt. 

Wie natürlich, wurden auch bei diesen Experimenten einige Miß¬ 
erfolge bemerkt, die aber verschiedenen Faktoren zuzuschreiben sind. So 
konnte ich bei einigen Kranken eine gewisse Idiosynkrasie gegen das Jod 
bemerken; einige Patienten reagierten in der Tat auch gegen eine Ein¬ 
spritzung von einfachem Jod positiv. Bei anderen eretistischen Patienten 
bemerkte man außerdem eine so ausgezeichnete Neigung zur Reaktion, 
daß man kaum die kleinsten Mengen des Tuberkulins überschreiten konnte. 
Andere Kranke befanden sich, wie gesagt, in einem so schlechten Zustande, 
daß es kaum zu denken war, mit ihnen irgendwelche beweisende Schlüsse 
erreichen zu k^pnen. IJnd dies war übrigens auch nicht meine Schuld, 
da ich das Material nicht, wie ich es gewollt hatte, aussuchen konnte. In 
fast allen Fällen, die negative Resultate lieferten, war oft auch die Menge 
des eingespritzten Tuberkulins eine sehr beträchtliche (0*10 bis 0-30 bis 
0*60 *). Es wurde auch bei manchen Kranken zu rasch zu hohen Dosen 
gestiegen und auch mit zu kurzen Zeitinterwallen. Oft traten auch andere 
Ursachen ins Spiel. So bemerkte ich, daß, wenn ich die Einspritzungen am 
Sonntag machte, die Kranken alle stärker fieberten wie sonst; der Grund 
dafür wurde auch gleich in den Besuchen, die die Kranken am Sonntag 
von ihren Verwandten bekamen, mit reichlichen Geschenken von Wein und 
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Eßsachen festgestellt Öfters wurden einige Kranke mit größeren Mengen 
Wein, den sie versteckterweise abends tranken, ertappt 

Um die richtige Beurteilung von vielen der oben zitierten An¬ 
gelegenheiten dem Leser zu erleichtern, sowie auch, um ihm einen raschen 
Einblick in den allgemeinen Zustand und in die Behandlungsweise, 
welcher die betreffenden Patienten unterworfen wurden, zu gewährleisten, 
habe ich die ganze Behandlung dieser Kranken in der Tabelle II kurz 
rekapituliert. 

Da die Therapie, die in dieser Krankenabteilung ausgeführt wurde, 
gleich Null war, so wurde ich bei meinen Experimenten von keinem anderen 
Faktor außer den oben zitierten gestört. 

Was die Dauer der Jodwirkung auf das Tuberkulin in vitro an¬ 
belangt, so konnte dieselbe hur in annähernder Weise festgestellt werden. 
Im allgemeinen wurde eine bessere Wirkung seitens des Jods bemerkt, 
wenn letzteres längere Zeit mit dem Tuberkulin in Kontakt blieb; doch 
kann man auch nicht sagen, daß das Jod nach 24 bis 48 Stunden und 
sogar auch nach 4 Tagen das Tuberkulin oder eventuell die fiebererregenden 
Gifte des Tuberkulins vollkommen zerstört, denn manchmal rief die In¬ 
jektion einer solchen Mischung, die solange gestanden hatte, Fieber bei 
einigen Kranken hervor. Auf längere Zeit wurden die Experimente nicht 
ausgedehnt. 

Bei den Fällen, bei welchen die Fieberreaktion nach der Einspritzung 
dieser Mischungen sich erzeugte, trat sehr oft eine Verzögerung der Re¬ 
aktion ein; das Fieber setzte fast immer 24 bis 36 Stunden nach der Ein¬ 
spritzung ein. 

Endlich seien hier noch einige Worte dem Verhalten der Tuberkulin- 
und Jodmischungen und deren Wirkung gewidmet. Die Sedimentierung, 
die in solchen Lösungen nach 48 Stunden und mehr zutage tritt, beein¬ 
trächtigte die Wirkung der Lösung nicht, da auch solche filtrierte 
Lösungen manchmal eine fieberhafte Reaktion gegeben haben; dieselbe 
Sedimentierung habe ich auch übrigens bei der Mischung von Jod mit 
einfacher Bouillon bemerkt. # 

Wenn wir nun die Resultate dieser Experimentenreihe kurz zu¬ 
sammenfassen, so können wir mit großer Wahrscheinlichkeit auf eine seitens 
des Jods spezifisch entfaltete Wirkung gegen diejenigen Gifte des Tuber¬ 
kulins, die eine fiebererregende Reaktion im tuberkulösen Organismus zu 
verursachen imstande sind, schließen. Das Jod verhindert oft in sehr 
klarer Weise die Erhöhung der Temperatur, wenn es zusammen mit be¬ 
trächtlichen Dosen von Tuberkulin den tuberkulösen Kranken injiziert wird. 

Ich behalte mir vor, auf den Mechanismus einer solchen Jodwirkung 
später näher einzugehen; eines sei hier aber noch bemerkt, und dies ist 
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das Resultat, welches ich bei einigen lupösen Kranken infolge der Ein¬ 
spritzung von einer Mischung yon Jod und Tuberkulin beobachtet habe. 
Bei diesen Kranken blieb die Fieberreaktion vollständig aus; die lokale 
Reaktion, die mit einer starken Rötung der lupösen Stelle sich entfaltete, 
war aber eine so offenbare, daß wir berechtigt sind, aus einer solchen 
Beobachtung sehr interessante Schlösse über den Mechanismus der Jod¬ 
wirkung auf das Tuberkulin zu ziehen. Wir behalten uns aber vor später 
auf dieses so interessante Thema näher einzugehen. 

Über einige mit Tuberculinum T.R. angestellte Experimente wird 
in der Tabelle 111 kurz berichtet. Ich verfolgte diese Experimente nicht 
weiter!, denn für meine Zwecke, die keine therapeutische waren, eignete 
sich das T.R, welches nicht so regelmäßig wie das Alttuberkulin und 
nicht in so kleinen Dosen Fieberreaktionen hervorruft, nicht. 


Tabelle III. 

Reaktion mit gemischter Darreichung von T.R und Jod. 


Reaktion mit einfachem Tuberkulin Wirkung der Mischung der beiden 


Name 

j ( (T.R oder Alttuberkulin) 

Präparate (Jod 

und T.R) 

des 

Kranken 

H 

j. 0 

P 

'S 

.5 

9 

© 

© P 
bt>£ 

8 ^ 

11 

1 © 

0 B 

>p © 

'S S 

i 13 © 

i -a 

2 © 

© bo 

no C 

P 

1 £ © 

§ü 

iS 2 


Q 

£ 

-Q 

P 

ss.s 


o 1 'S 

•-3 

i a 53 

! 

P CO 

ca-j~ i 
053 j 

© r ~ 
«b 

Vaio A. 

18. VIII. , 

TR 

0*001 

negative 






21. VIII. i 


0*002 







24. VIII. 

»» 

0-003 



i 

1 



27. VIII. 

n 

0-004 







2. IX. 

»» 

0*005 







9. IX. 


0-00« 







13. IX. 


0*02 

37*3-39*2 






18. IX. 

1 

1 

0*03 

1 38*0-39*1 

l 

27. IX. 0-06 

1 0*05 

; i std. 

39-1 1 



i 


i 

4.X. 0*04 

i 0*06 

3 „ 

negat. 


9.X. 

Alt- , 
tuberk. 

I 

0*005 

37-2-38*2 


i 

i 

1 



11. X. 

1 

0.01 

negative 






14. X. 


0*02 



i 




19. X. | 

1 

»j ! 

0*04 

i „ 






21. X. I 

»» 1 

0*05* 

1 

>> 


1 

| 



7. XII. i 

»» l 

0*05* 







1 Nach 24 Stunden. 

* Nach 3 Tagen 39° C. 

3 Reagiert also nach der Behandlung mit 0*05 gnu Alttuberkulin negativ. 
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Ich konnte bei dem Kranken Arturo Vaio eine ziemlich rasche Tuber¬ 
kuhnfestigkeit mit einer Vorbehandlung mit T. R. und einer konsekutiven 
Nachbehandlung mit Jodkuberkulin erreichen. Dieser Kranke reagierte 
schon nach 2 Monaten auf 5 C * Alttuberkuhn nicht mehr. 

Auf die praktische Verwertung meiner Experimente behalte ich mir 
aber vor, später kurz einzugehen. Aus den wenigen in der Tabelle III 
vorgeführten Experimenten erhellt die Tatsache, daß die Jod Wirkung 
mit dem T. R. wahrsoheinhcherweise dieselbe ist wie mit dem Alt¬ 
tuberkuhn. 

H. Wirkung des Jods auf Kulturen von Tuberkulose. Bereitung 
von mit Jod vorbehandelten Tuberkulinen. 

Nachdem die Wirkung des Jods auf das Kochsche Alttuberkulin und 
auf das Tuberkulin T. R. untersucht war, blieb es nun übrig, diese 
Wirkung, die als eine direkte auf die künstlichen tuberkulösen Gifte auf¬ 
zufassen ist, auf die natürlichen Produkte der Tuberkelbazillen, ohne die 
Kulturen irgend einer Manipulation, wie es der Fall mit dem Alttuber¬ 
kuhn ist, zu erproben. 

Ich verwendete zu diesem Zwecke eine sehr üppig ausgewachsene 
Kultur von Tuberkelbazillen in Glyzerinbouillon, die 6 Monate alt war. 
Diese Kultur wurde zu gleichen Teilen mit einer 2 prozentigen wäßrigen 
Jodlösung gemischt. 

Von dieser Jodtuberkelbouillonmischung wurde die Hälfte im Ther¬ 
mostat bei 37 0 15 Tage lang auf bewahrt, die andere Hälfte dagegen einer 
konstanten Temperatur von 60° C dieselbe Zeit ausgesetzt 

Die beiden Mischungen, die anfangs ganz trübe waren, bildeten schon 
nach einigen Tagen einen ziemlich reichlichen Niederschlag, welcher sich 
mit dem Bazillenmateriale gemischt am Boden der Kolben ansammelte. In 
einer Kontrollflasche, die einfach Bouillon und Jod genau in derselben 
Menge enthielt, wurde auch eine Ausfüllung beobachtet. Dieselbe ist daher 
dem Gehalte an Pepton wahrscheinlicher Weise zuzuschreiben. 

Nun wurden die zwei Mischungen, von welchen die erstere, die bei 
37° C geblieben war, als Mischung a, die zweite als Mischung b bezeichnet 
wird, dekantiert; die hellen Flüssigkeiten, die einen sehr starken Geruch 
nach Tuberkulosekulturen behielten und eine goldorangene Farbe zeigten, 
wurden als Lösung au und ba in besonderen Flaschen aufgehoben; der 
Niederschlag wurde auf einem Filter wiederholt mit destilliertem Wasser, 
bis die gelbe Jodfarbe verloren ging, gewaschen und in einem anderen 
Kolben in feuchtem Zustande mit etwas Kampher zusammen aufbewahrt. 
Später wurde auch dieses Material, welches mikroskopisch untersucht nur 
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aus Bazillenkonglomeraten bestand, im Vakuum ausgetrocknet und in 
Pulverform auf bewahrt; die Experimente aber mit diesem letzteren Präparate 
sind noch nicht beendigt; dieses Präparat ist daher aus den jetzigen Ver¬ 
suchen ausgeschlossen. 

Tabelle IV. 


Wirkung von mit Jod vorbehandelten Kulturen von Tuberkelbazillen. 


Name 

1 Wirkung des Jodtuberkulins aa 


des 

Kranken 

Datum 

Lösung 

Menge 
in grm 

Reaktion 
(Grad C) 

Bemerkungen 

Vesce Umberto 

19. VHL 

aa 

0-012 

negative 



24. VUL 


0-02 




27. YIH. 


0-03 

" 



2. IX. 

yy 

0-03 

’ 



9. IX. 

yy 

0-04 

V 



13. IX. 

yy 

0-05 




18. IX. 

27. IX. 

yy 

yy 

0*06 

0*07 

38-0—39-9 

negative 

Die Reaktion tritt nach 

24 Stunden hervor. 


i 9* X« 

yy 

0-08 

38-5—39-4 

desgl. 

Varriale S. 

10. VII. 

1 

yy 

0*005 

negative 



14. VII. 

' 

yy 

0*01 

” 



16. VII. 

yy 

0-02 

38-0—38-9 



19. VII. 

yy 

0-03 

negative 



19. VHL 

yy 

0*03 

»* 



24. VIII. 

yy 

0*04 

38*2—39*2 



2. IX. 


0*04 

38*2—39*2 

Das Fieber geht während 


9. IX 

yy 

0*04 

negative 

derBehandlungauf die Norm 
zurück. 


13. IX. 

yy 

0-06 

37-2-38-5 



18. IX. 

yy 

0*07 

negative 



27. IX. 

yy 

i 

1 0-08 

*• 

Reagiert nach der Behand¬ 

Jannicelli Fr. j 

! 11. X. 

yy 

0-01 

*» 

lung gegen 0-04 * rm Alt¬ 
tuberkulin negativ. 

! 

16.X. 

yy 

0-02 

M 


De Renzi Al. J 

24. VIII. 

yy 

0-01 

! 


1 

1 

2. IX. 

yy 

0-02 

1 


1 

' 9. IX. 

yy 

0-04 

38*2-39-0 


1 

i 

' 13. IX. 

yy 

0-05 

negative 


! 

.! 18. IX. 


0-06 

»* 


! 

i 

27. IX. 1 „ 

1 0-07 

»» 


Buonocore Fr. 

! 24. IX. 

yy 

0-01 

i i 

1 *» 


Erklärung: Die Lösung aa = Tuberkulosebouillon mit derselben Menge Jodlösung 


15 Tage bei 87 

0 C gehalten und f 

iltriert. 

4* 
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Die beiden Lösungen au und Aa, auf deren Unterschiede in ihrer 
Wirkung wir später eingehen werden, wurden lange Zeit im Dunkeln auf¬ 
bewahrt, Die Lösung au ließ nach einigen Monaten eine leichte Trübung 
bemerken; die Lösung bu blieb dagegen lange Zeit unverändert. 

Die Experimente, die mit den beiden Lösungen an Menschen aus¬ 
geführt worden sind, werden in den Tabellen IV und V zusammen 
gruppiert. 


Tabelle V. 

Wirkung des Jodtuberkulins bu. 


Name 

Wirkung des Jodtuberkulins ba 

des 

Kranken 

Datum 

Lösung 

Menge 
in grm 

Reaktion 
(Grad C) 

Vesce Umberto 

28. X. 

Ai r 

0*03 

negative 


2. XI. 

»» 

0-04 

77 


9. XI. 

77 

0*05 

y* 


21. XI. 

77 

0-07 



11. XII. 

•» 

0-10 

77 

Taele Fr. 

28. X. 

77 

0-03 

77 


2. XI. 

»i 

0-06 

77 


5. XI. 

11 

0.08 

37.0—39H 


9. XI. 

1 17 

0.10 

negative 


21. XI. 

i» 

0-15 

77 


29. XI. 

71 

0-20 

77 


11. XII. 

| 

11 

0-30 1 

37 *0—39• i 


, 28. X. 

i 

11 

0-03 

negative 


2. XI. 

„ 

0-06 

77 


5. XI. 

»> 

0-08 

17 


9. XI. 

79 * 

0-10 

77 


Bemerkungen 


Reagiert gegen 0*02 i*® Alt¬ 
tuberkulin negativ nach der 
Behandlung. 


Reagiert vor der Behandlung 
mit 0»01 Alttuberkulin 

S ositiv und mit 0*03 
ttuberkulin mit Jod ge¬ 
mischt ebenfalls positiv 
(siehe Tabelle n). 


mit 0*05 * r “ Alttuberkulin 
negativ, mit 0*07 * rm aber 
positiv (37*0—40-4°). 


i 

i 

Erklärung: ba = Tuberkulosebouillon mit derselben Menge Jodlösung gemischt, 
15 Tage bei 60° C gehalten und filtriert. 


Wie ersichtlich, haben, im allgemeinen genommen, diese Bouillon- 
kulturen von Tuberkelbazillen, die mit Jod Torbehandelt waren, bis za 
einem gewissen Grade keine fiebererregende Wirkung auf die Phthisis- 
kranken erzeugt. Was die zwei ersten Lösungen anbelangt (aa und ba), 
so lassen die Resultate, die damit erzielt wurden, nur einige Unterschiede 
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in der Intensität ihrer Wirkung erkennen, in dem Sinne, daß die Lösung 
ba, die einer Temperatur von 60° C ausgesetzt wurde, anscheinend viel 
besser in hohen Dosen vertragen wurde. Übrigens war die Wirkung auf 
die Kranken fast eine gleiche; wir werden daher die Versuche, die damit 
ausgeführt wurden, und deren Resultate zusammen untersuchen. 

Die größte Dosis, die injiziert wurde, war diejenige von 0 • 08 bis 0 • 10«™; 
diese Dosis wurde nicht bei den ersten Einspritzungen versucht, wie bei 
den anderen Experimenten, da ich fürchtete, den Kranken Schaden zu 
bringen, obwohl ich die Wirkung dieser Lösungen auf Tiere im vor¬ 
aus versucht hatte, wie ich nächstens referieren werde. Ich erreichte 
daher bei den Kranken diese Dosis erst, nachdem ich stufenweise kleinere 
Dosen in relativ kurzer Zeit in immer vermehrter Menge ausprobiert hatte. 

Bei einer solchen Behandlungsweise bemerkte ich hier und da eine 
Fieberreaktion, die manchmal*auch stark, die aber fast immer verspätet 
war, da sie erst nach 24 Stunden sich entwickelte. Diese Reaktionen 
traten aber sehr unregelmäßig bei einigen Kranken auf, und sind daher oft 
als Ausnahmen aufzufassen, zumal sie öfters bei der nächsten Einspritzung 
von einer auch höheren Dosis sich nicht bewerkstelligten. Wie natürlich, 
bemerkte man auch bei diesen Experimenten eine individuell verschiedene 
Wirkung des Mittels; so z. B. konnte man bei dem sehr schweren Kranken 
Orletti kaum sichere Anhaltspunkte für die Behandlung haben; denn dieser 
Kranke fieberte oft bis zu 39° C, ohne daß man ihm irgendwelche Ein¬ 
spritzung gemacht hatte. 

Die Kranken vertrugen die Behandlung sehr gut, und sogar trat hei 
manchen auch eine sehr ausgeprägte Besserung des allgemeinen Zustandes 
auf. Ich lasse aber hier diese schon öfters gemachte Beobachtung fallen, 
da es nicht meine Absicht ist, illusorisch auf eine noch nicht therapeutisch 
gut ausgearbeitete Methode die Aufmerksamkeit zu lenken. 

Einige von diesen so behandelten Kranken wurden auch auf ihre er¬ 
worbene Tuberkulinfestigkeit geprüft. Es wurde zu diesem Zwecke das 
Kochsche Alttuberkulin angewandt. Einer von diesen Kranken (Vesce 
Umberto) reagierte nach der Behandlung mit dem Jodtuberkulin gegen 
eine Dosis von 2 cg Alttuberkulin negativ; dasselbe geschah mit dem 
Kranken Varriale, der 4 cg eingespritzt bekam; der Kranke Esposito rea¬ 
gierte sehr mäßig (von 38° C bis 38-5° C) mit 0-05 8™ Alttuberkulin. 
Der Kranke Tacle Francesco bekam dagegen, aber erst mit 0*07 8"“ eine 
sehr ausgeprägte Reaktion. Man kann also daraus im allgemeinen schließen, 
daß nach einer Behandlung, die übrigens nicht eine sehr lange war und 
die höchstens 3 Monate dauerte, die Kranken eine ziemlich große Tuber¬ 
kulinfestigkeit erworben hatten. 
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Die anderen von mir bereiteten Präparate waren auch in ziemlich 
hohen Dosen nicht toxisch. So erwies sich der Niederschlag von den 
Bouillonkulturen von Tuberkelbazillen, der sehr reichlich abgetötete Bazillen 
enthielt {aß), ganz unschädlich für Kranken, die eine Dosis von 0*60*"“ 
von der Emulsion gut vertrugen. Dasselbe Präparat wurde auch im 
Vakuum ausgetrocknet; die Experimente aber über dessen Wirkung sind 
noch nicht zu Ende gebracht. 

Bei einigen Versuchen habe ich endlich auch die unfiltrierte Mischung 
(d. h. bä und aß) gebraucht. Dieses Präparat erwies sich, was seine 
Toxizität anbelangt, von keiner besonderen Wirkung auf die Kranken. Es 
schien jedoch, daß es stärker wirkte, wie das einfache aß. Ich hatte aber 
den Eindruck, daß man mit diesem Präparate [bß) die Behandlung viel 
kürzer hätte veranstalten können, um eine Tuberkulinfestigkeit zu gewinnen. 1 
Die Experimente, die hier besprochen werden, sind in den Tabellen VI 
und VII zusammengefaßt. 


Tabelle VI. 

Wirkung des Jodtuberkulins aß. 


Name 

Wirkung des Jodtuberkulins aß 

des 

Kranken 

Datum 

Lösung 

Menge 
in grm 

Reaktion 
(Grad C) 

Del Gaudio P. 

27. IX. 

aß 

0-005 

negative 

Esposito G. 

26. X. 

11 

0-10 

37*0-38.0 


2. XI. 

„ 

0*20 

37-0—87.9 


5. XI. 

11 

0*40 

negative 


9. XI. 

11 

0*80 

M 


29. XI. 

V 

1-0 

38-0—39.7 

Polisano Ant. 

26. X. 

11 

0-10 ! 

38.0—39*4 


2. XI. 

11 

0-20 

negative ! 


5. XI. 

11 

0-40 



9. XI. 

11 

0-60 



Bemerkungen 


Erklärung: aß = der mit Wasser gewaschene Niederschlag einer mit Jodlösung 
wie bei a a behandelten Tuberkulosebouillon. 


1 Es soll hier nochmals betont werden, daß allen diesen am Krankenbette aus* 
geführten Experimenten diejenigen vorausgingen, die an Tieren angestellt wurden, 
und über welche im II. Abschnitt berichtet wird. 
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Tabelle VII. 

Wirkung des Jodtuberkulins b ß. 


Name 

Wirkung des Jodtuberknlins bß 


des 

Kranken 

i 

Datum 

Lösung 

Menge 
in grm 

Reaktion 
(Grad C) 

Bemerkungen 

Cuone R. 

28.X. 

1 bß 

0*02 

negative 

Reagiert nach der Behand¬ 


2. XI. 

0-03 


lung mit 0*01 fr “ Alttuber¬ 


11 


kulin negativ. 


5. XI. 

M 

0-04 

»» 


9. XI. 

1 i 

0-06 

•» | 



21. XI. 

>» 

0*10 

; 

*’ 1 



i! 29. XI. 


0-10 

, 

i ” 


Orletti N. 

II 28.X. 


0-02 ! 

i 

' ii 



j 2. xi. 

1 

n 

0*04 

38—40 

Nach 24 Std. tritt die R. ein. 


' 5. XI. 

'i 


0-04 

38.7-39*4' 

Hat sehr unregelmäßiges 


9. XI. 

t|! 

ii 

0-04 

uach24Std. 

Fieber, welches manchmal 




88-9 i 

39 °C erreicht Reagiert auch 


21. XI. 

i ii 

0-05 

, negative j 

nach einf. Jodeinspritzungen. 


Erklärung: bß = Unfiltrierte Mischung von Jodlösung und Tuberkulosebouillon. 

15 Tage, wie bei bu, bei 60° C gehalten. 

Es erhellt aus diesen Tabellen vor allem die relative Unschädlich¬ 
keit der gebrauchten Tuberkulinpräparate. Daß das Jod aber die Gifte 
in toto zerstört, die in den Bouillonkulturen von Tuberkelbazillen ent¬ 
halten sind, kann man auch nicht behaupten, da die von mir bereiteten 
Jodtuberkuline doch nicht mehr so unschädlich sich erwiesen, wenn sie in 
größeren Dosen den Tuberkulosekranken ein verleibt wurden, wie in den 
kleineren Dosen, die jedoch jenen des Kochschen Alttuberkulins weit 
überlegen sind. Auf die Toxizität dieser Präparate im Vergleiche mit 
denjenigen des Alttnberkulins werde ich später näher eingehen. 

III. Tierexperimente. 

Einige Worte sollen nun auch unseren Versuchen gewidmet werden, 
die an Tieren zu demselben Zwecke angestellt wurden. Es sollen aber 
im voraus einige Schwierigkeiten, die sich mir entgegenstellten, kurz be¬ 
sprochen werden. Wie natürlicherscheint, hätte ich, um die antitoxische 
Wirkung des Jods auf das Tuberkulin in genauer Weise festzustellen, vor 
allem den gesunden Versuchstieren eine Mischung von einer oder 
mehreren tödlichen Dosen Tuberkulin zusammen mit einer gewissen Menge 
Jod einspritzen sollen. Und dies habe ich auch öfters getan; nur konnte 
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ich mit diesen Versuchen keine beweiskräftigen Resultate erzielen, weil die 
Laboratoriumstiere, die mir zur Verfügung standen (Meerschweinchen und 
Kaninchen), für das Tuberkulin fast refraktär zu betrachten sind, während 
andererseits, besonders bei Meerschweinchen, das Jod, auch in kleinen 
Mengen einverleibt, eine ziemlich ausgeprägte toxische Wirkung ausübt. 

Die Mischungen von Jod und Tuberkulin konnten daher auch nicht 
in annähernder Weise, wie diejenigen, die bei kranken Menschen gebraucht 
wurden, angewandt werden; denn bei Kaninchen erwies sich das Tuber- 
k ulinum Meister Lucius (Lösung Nr. 28 und 80), auch nicht in der enormen 
Dosis von 5 ccm per Kilogr. toxisch, d. h. fähig, in kurzer Zeit den Tod 
der Tiere zu verursachen. Auch bei Meerschweinchen war die Dosis von 
1 ccra per 100 e*™ Gewicht oft unschädlich und erst eine Dosis von 2 ccm per 
100 tötete die Tiere unter sehr heftigen Intoxikationserscheinungen in 
20 Stunden, während eine Menge von 1*5 ccm per 100 p“ Gewicht erst 
nach 4—10 Tagen den Tod zu verursachen imstande war. 

Ich konnte nun meinen Tieren, und besonders den Meerschweinchen, 
sehr hohe Dosen von Jod gar nicht einspritzen; die mit 0*02 grn> Jod 
per 100 Tiergewicht subkutan eingespritzten Meerschweinchen gingen 
in 20 Stunden und auch früher ein, während diejenigen, die mit 
0*01 ccm per 100 s rm Tiergewicht behandelt wurden, nach 48 Stunden 
starben. Die Kaninchen vertrugen bei intravenöser Einverleibung ziem¬ 
lich gut Dosen von 0*01 bis 0*02 s™ und auch mehr, wenn das Jod 
in stark mit Wasser verdünnten Lösungen eingespritzt wurde. In dieser 
Weise vertrug ein Kaninchen von 1600 Gewicht bis zu 0 • 32 ?rra Jod, 
starb aber plötzlich, nachdem eine solche Dosis erreicht wurde. 

Die Schwierigkeit aber, eine für die Tiere passende Mischung von Jod 
und Tuberkulin herzustellen, war immer eine sehr große; denn bei Meer¬ 
schweinchen müßte man z. B. bei einem Tiere von 300 ^ rm Gewicht eine 
Menge von mindestens 4*5 b™ Tuberkulin verbrauchen, und diese Menge 
konnte man mit höchstens 0 • 03 Jod zusammenmischen. Ich war daher 
gezwungen, mit anderen Worten, eine zu große Menge von Tuberkulin mit 
einer zu kleinen Menge von Jod zu injizieren, was auch nicht als Kon¬ 
trolle für diejenigen Experimente, die an tuberkulösen Menschen unter 
ganz anderen Bedingungen angestellt wurden, dienen konnte. Bei letzteren 
Experimenten wurden in der Tat kaum einige Milligramm oder Zentigramm 
Tuberkulin mit einer gleichen oder wenig höheren Dosis von Jod ein¬ 
gespritzt. Wie hätte man übrigens die antitoxische Kraft des Jods bei 
solchen Tieren experimentell feststellen können, bei welchen, wie bekannt 
ist, das Tuberkulin keine ausgeprägte toxische Wirkung zu entfalten im¬ 
stande ist? 
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Aus diesem Grunde wurden diese Experimente, die viel Mühe und 
viel Geld gekostet hätten, gleich weggelassen, und es wurde vielmehr 
denjenigen Versuchen der Vorzug gegeben, die mit tuberkulösen Tieren 
angestellt werden sollten. 

Wie verständlich, konnte man einige von den oben zitierten Schwierig¬ 
keiten auch hier nicht vermeiden, wie z. B. die Empfindlichkeit der Tiere 
für das Jod; es war aber der Verbrauch von so enormen Mengen Tuber¬ 
kulin, wie sie bei gesunden Tieren erforderlich sind, aus dem Wege ge¬ 
schafft und die Mischungen konnten auch besser hergestellt werden. 

Die Wirkung des Jods auf die fiebererregende Wirkung des Tuber¬ 
kulins bei den tuberkulösen Meerschweinchen und Kaninchen wurde öfters 
versucht; die Resultate, im allgemeinen genommen, sind als positive zu 
betrachten; denn sehr oft verhinderte das Jod das Ansteigen der Tem¬ 
peratur; manchmal aber, wenn die Dosis des Tuberkulins eine zu hohe 
war, konnte man eine solche Reaktion nicht verhindern. Das Tuberkulin 
wurde bei diesen Experimenten gleichzeitig mit dem Jod gemischt und 
eingespritzt. Ich konnte, wie natürlich, den anderen Injektionsmodus, 
den ich bei einigen kranken Patienten angewandt hatte, d. h. die Vor¬ 
behandlung mit Jod, wegen der größeren Empfindlichkeit der Tiere nicht 
wählen. Bei einigen Tieren, deren Zustand ein sehr schwerer war, be¬ 
merkte man nach der Jodtuberkulineinspritzung ein rasches Absinken der 
Temperatur unter die Norm, welchem der Tod in wenigen Stunden folgte. 

Bei diesen wie bei den übrigen Experimenten erwiesen sich, wie ge- 
gesagt, die Meerschweinchen viel empfindlicher als die Kaninchen. Die 
meisten Mißerfolge wurden bei den ersteren Versuchstieren bemerkt. Einige 
Beispiele von diesen an tuberkulösen Tieren gemachten Versuchen werde 
ich hier kurz zusammenfassen: 

Bei Meerschweinchen Nr. 2659 von 280 ff™ Gewicht, welches seit 5 Tagen 
mit Rindertuberkulose intraperitoneal injiziert wurde, rief die Einspritzung 
von 0-005 Tuberkulin eine Temperaturerhöhung von 1-5° C. hervor. Die 
Einspritzung dagegen von 0*05 Tuberkulin mit 0-04 ff rra Jod zusammen¬ 
gemischt blieb ohne nennenswerte Resultate. 

Bei dem tuberkulösen Kaninchen Nr. 2651 rief die Einspritzung von 
0-005 Tuberkulin mit 0-04 fr 1 ™ Jod keine Reaktion hervor; die Dosis von 
0 • 02 Tuberkulin mit derselben Dosis Jod hatte aber eine heftige Temperatur¬ 
erhöhung zur Folge. 

Auch das vou mir selbst bereitete Jodtuberkulin, das TB. a a und 
b a, wurde bei tuberkulösen Tieren versucht. Hier stimmen die Experi¬ 
mente mit denjenigen, die bei den Kranken gemacht wurden, auch überein, 
da die größeren Mengen von a a eine oft nicht erhebliche Reaktion 
hervorriefen, während die kleinen Dosen ganz unschädlich waren. 
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So reagierte z. B. Kaninchen Nr. 2650 von 2350 eTm Gewicht, welches 
14 Tage vorher eine intraperitoneale Einspritzung von Tuberkulosekultur 
erhalten hatte, bei einer subkutanen Einspritzung von 0 • 1 grm gar nicht. 
Die Einspritzung von 1 grm ließ eine Temperaturerhöhung von 0 • 3 0 C. be¬ 
merken. Das Tier wurde dann geopfert und mit Tuberkulose behaftet 
gefunden. 

Ebenfalls geschah das beim Kaninchen Nr. 2674 von 980 gim Gewicht, 
bei welchem die intraperitoneale Einspritzung von Rindertuberkulose 8 Tage 
früher gemacht wurde. Die Dosis von 1 grra TB. an verlief ganz glatt. 

Bei den Meerschweinchen wurde eine größere Empfindlichkeit bemerkt: 

So reagierte Meerschweinchen Nr. 2654 von 370 Gewicht, welches 
21 Tage vorher mit Tuberkulose geimpft war, mit einer Dosis von 0*2 TB. an 
nach 12 Stunden mit 1-4° C. Temperaturerhöhung. 

Mit 0 • 7 0 C. reagierte das tuberkulöse Meerschweinchen Nr. 2657 nach 
der Einverleibung von 0 • 5 TB. an. 

Es soll aber hier bemerkt werden, daß die injizierte Dosen sehr be¬ 
trächtliche waren; 0-2 grm und O-ö*™* sind auch für ein nicht toxisches 
Tuberkulin als zu hoch zu schätzen. 


Kurz soll hier auch an die Experimente erinnert werden, die die 
Toxizität der beiden von mir bereiteten Jodtuberkuline aa und ba betreffen. 
Wie gesagt, war die Wirkung von den beiden Präparaten auf die kranken 
Menschen eine fast gleiche. Die Toxizität aber auf gesunde Tiere mittels 
intravenöser Einverleibung ließ einige ziemlich wichtige Unterschiede 
zwischen den zwei Lösungen bemerken. Die erste Lösung, d. h. das 
Tuberculinum aa, welches hohen Temperaturen nicht ausgesetzt worden 
war, zeigte auf Kaninchen eine größere Toxizität, als das Alttuberkulin 
Koch; denn nach der Einspritzung von 5—4—3—2 grm Lösung aa per 
Kilogramm gingen die Tiere plötzlich unter heftigen Krampferscheinungen 
ein, während die Menge von 5 grm Alttuberkulin sich als indifferent erwies. 
Es wurden auch einige Kontrollen mit einfacher Bouillon und Jod genau 
in derselben Weise und mit viel höheren Dosen, ohne nennenswerte toxische 
Erfolge zu bemerken, angestellt. 

Das Tuberculinum ba, welches 15 Tage lang einer Temperatur von 
60° C ausgesetzt war, erwies sich wiederum viel weniger toxisch wie das 
Koch sehe Alttuberkulin und das Tuberculinum aa; denn die Kaninchen 
vertrugen die intravenöse Einverleibung von enormen Mengen (20 bis 
30 ccm) 0 hue Schaden. 

Die Meerschweinchen vertrugen sehr gut die subkutane Einspritzung 
von 5 bis 6*"“ und noch mehr von den beiden Lösungen; im Vergleiche 
mit dem Alttuberkulin (tödliche Dosis 1*5 bis 2*™ per 100*"“) war die 
Toxizität dieser beiden Jodtuberkuline eine viel geringere. 
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Was den Unterschied zwischen den zwei Jodtuberknlinen anbelangt, 
die mit derselben Tuberkulosekultur bereitet wurden, so glaube ich mit 
großer Wahrscheinlichkeit diesen Unterschied der verschiedenen Behand¬ 
lungsweise und besonders den verschiedenen Temperaturen zuschreiben zu 
können, denen die zwei Lösungen ausgesetzt wurden. Wie bekannt, sind 
nicht alle die Gifte, die im Tuberkulin oder besser in einer Bouillonkultur 
von Tuberkulose enthalten sind, thermoresistent (Maragliano); die Ver¬ 
mutung, daß wegen der höheren Temperatur das zweite Jodtuberkulin (b n) 
an seiner Toxizität eingebüßt hätte, ist daher auch nicht zu verwerfen. Es 
ist auch in dieser Weise begreiflich, warum die beiden Tuberkuline an 
kranken Meerschweinchen keine besonderen Unterschiede bemerken ließen, 
da wir nur die fiebererregende Eigenschaft studieren konnten, und, wie 
natürlich, diese Eigenschaft von der Behandlung des Tuberkulins durch 
eine höhere Temperatur unabhängig ist. 

Wenn wir aber den Vergleich unserer Jodtuberkuline mit dem Koch- 
schen Alttuberkulin noch in weiterem Maße ausdehnen wollen, so können 
wir eine Frage nicht ohne Antwort lassen, die sich mir oft aufdrängte und 
die in diesem Augenblicke auch vor den Augen des Lesers zum Vorschein 
kommen könnte. Wenn wir in der Tat von den Tierexperimenten Abstand 
nehmen, die mit dem Tuberculinum a« ausgeführt wurden, welches sich 
schon für sich selbst als viel toxischer wie das Alttuberkulin erwies, und 
einfach die Wirkung der beiden Tuberkuline auf die kranken Menschen 
oder Tiere betrachten und die hohen Dosen berücksichtigen, die ohne 
Fiebererscheinungen verliefen, so könnte man uns gleich bemerken, 
daß diese Mengen überhaupt nicht so enorm große sind, wenn wir sie 
mit denjenigen des Kochschen Alttuberkulins in Anbetracht seiner Be¬ 
reitungsweise vergleichen. 

Das von uns bereitete Jodtuberkulin wurde in der Tat nicht auf l ; i0 
wie das Alttuberkulin eingedampft; die Bouillonkultur von Tuberkulose 
wurde außerdem bei unseren Experimenten auch mit der 2prozentigen 
Jodlösung zu gleichen Teilen verdünnt. Es sollte danach scheinen, daß 
1Alttuberkulin 20*™ von meinem Jodtuberkulin entspricht, und daß 
die Dosis z. B. von 0-20*™, die injiziert wurde, derjenigen von 0*01 
Alttuberkulin gleich wäre. 

Daß aber dieser Vorwurf hinfällig ist, wird schon durch die mit 
Tuberculinum aa an Tieren angestellten Experimente bewiesen, bei welchen 
sich dieses Jodtuberkulin viel giftiger als das Kochsche Alttuberkulin 
erwies. Auch der Vergleich mit dem anderen Jodtuberkulin ist meines 
Erachtens ohne Wert, da auch in der Bereitung dieses Tuberkulins die 
Unterschiede vom Alttuberkulin schon im voraus als wesentliche zu be¬ 
trachten sind. 
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Endlich seien hier noch einige Experimente angeführt, die die des¬ 
infizierende Wirkung des Jods auf die Tuberkelbazillen etwas näher be¬ 
leuchten. Solche Experimente bieten nichts neues dar, da von einigen 
Autoren die Einspritzung von Jod mit tuberkelbazillenhaltigem Material 
an Tieren geprüft wurde (Sormani und Pellacani, Sormani und 
Brugnatelli). Das von diesen Autoren angewendete Material war Sputum 
von Phthisikern, welches eine gewisse Zeit mit einer genau gemessenen 
Menge Jod in Kontakt geblieben war. Die letztgenannten Autoren impften 
in dieser Weise zwei Tiere, von denen eines am Leben blieb, das andere 
an allgemeiner Tuberkulose einging. 

Von anderen Experimenten, die die therapeutische Wirkung des Jods 
auf tuberkulöse Meerschweinchen und auf andere Tiere betrafen, und die 
fast alle negativ ausfielen, soll hier keine Rede sein, da sie wenig mit 
unserer Frage zu tun haben. 

Ich habe übrigens auch nicht die Absicht gehabt, solche Experimente 
zur therapeutischen Nachprüfung des Jods anzustellen, da sie sehr wenige 
Hoffnungen darboten. Man kann in der Tat bei einem so kleinen Tiere 
wie das Meerschweinchen, bei welchem das Jod auch eine toxische Wirkung 
ausübt, nicht erwarten, von diesem Medikamente eine günstige Wirkung 
auf Tuberkulose zu erhalten. 

Ich verfuhr nun bei meinen Experimenten in folgender Weise, indem 
ich verschiedene Mischungen von Tuberkulosekulturen und Jod bereitete 
und sie nach längerer oder kürzerer Zeit den Meerschweinchen injizierte. 
Die Dosis der Tuberkulosekultur war immer die gleiche (0*25 ccm einer 
6 monatlichen Bouillonkultur); diejenige des Jods wechselte von 0*005 bis 
zu 0*02* rm . Die Zeit der Wirkung war von 5 Minuten bis zu 24 Stunden. 

Alle die so gemachten Einspritzungen verliefen negativ bei den Meer¬ 
schweinchen. Nur als ich kleinere Mengen Jod anwendete, die einer Ver¬ 
dünnung von 1 Teil Jod zu 1000 Teilen Tuberkulosebouillonkultur ent¬ 
sprachen, verliefen einige Einimpfungen positiv, wenn die Zeit der Jod Wirkung 
auf nur 5 Minuten beschränkt war. Wenn aber die Wirkung des Jods 
verlängert wurde und 24 Stunden dauerte, verliefen wiederum alle 
Impfungsversuche negativ. 

Ich konnte in dieser Weise feststellen, daß das Jod auch eine aus¬ 
geprägte desinfizierende Wirkung auf die Tuberkelbazillen auszuüben im¬ 
stande ist. Es ist dies auch kein außerordentlicher Befund; denn die 
autiseptische Wirkung des Jods ist schon lange bekannt; das Jod wurde 
auch als Antisepticum bei Darminfektionen zu einer gewissen Zeit warm 
empfohlen, und wurde auch gegen Typhus in älterer Zeit von vielen be¬ 
sonders geschätzt; es wundert mich nur, daß, obwohl das Jod eines der 
wenigen Antiseptica ist, welches sich einer relativ geringen Giftigkeit 
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erfreut und mit welchem es möglich ist, den Organismus fast zu über¬ 
schwemmen, seine therapeutische Verwertung bei den infektiösen Krank¬ 
heiten nur eine sehr geringe Verbreitung bis jetzt erreicht hat. 

Wie gesagt, haben diese Experimente nicht den besonderen Wert der 
Neuigkeit; ich war auch schon im voraus überzeugt von ihren guten Re¬ 
sultaten. Wenn man aber erwägt, daß diese und die anderen früher 
angeführten Experimente die Vorläufer einiger viel wichtigeren Versuche 
sind, die den Zweck hatten, eine Immunisierung der Tiere mittels solcher 
Jodvaccinen hervorzurufen, und die bis jetzt nur teilweise gelungen sind, 
so wird man ihnen doch einen gewissen Wert beilegen. 

Ich behandelte zu diesem Zwecke verschiedene Tiere mit wiederholten 
Einspritzungen von den früher zitierten Jodtuberkulinen und auch mit 
Mischungen von Jod und Tuberkelbazillen. Eine große Mortalität der 
Tiere wegen einer infektiösen Seuche verhinderte mich, diese Experimente 
in weiterem Maße auszudehnen. Die von mir bei einigen Tieren erzielten 
Resultate haben mich aber ermutigt, diese Frage weiter zu verfolgen; ich 
hoffe, nächstens die guten Erfolge dieser Versuche mitteilen zu können. 

IV. Schlußfolgerungen. — Mechanismus der Jodwirkung. — 
Therapeutische Verwertung der Resultate. 

Nachdem wir unsere Experimente in ziemlich ausführlicher Weise 
hier referiert haben, sei es nun gestattet, die Schlüsse, die daraus er¬ 
hellen, kurz zu rekapitulieren, bevor wir auf den Mechanismus der Jod¬ 
wirkung näher eingehen. 

Von unseren Versuchen wurde: 

1. Eine antiseptische Wirkung des Jods auf die Tuberkelbazillen bei 
ziemlich großen Verdünnungen der Jodlösungen festgestellt (1:500 bis 
1:1000, je nach der Dauer der Wirkung), 

2. Eine abschwächende, eventuell antitoxische Wirkung seitens des 
Jods auf das Alttuberkulin. Diese Wirkung entfaltet sich in niedrigem 
Grade bei den tuberkulösen Kranken, die mit Jodeinspritzungen vor¬ 
behandelt wurden, und kann auch bei Mischungen von Jod und sehr 
beträchtlichen Mengen von Tuberkulin in vitro mittels Einspritzungen 
bei Kranken und auch bei tuberkulösen Tieren festgestellt werden. 

Die Wirkung des Jods auf das Tuberkulin wurde durch die oft voll¬ 
kommene Aufhebung der Fieberreaktion offenbar. 

3. Die mittels Jod entgifteten Kulturen von Tuberkelbazillen zeigten 
keine besondere toxische Wirkung auf tuberkulöse Kranke und auf Tiere. 
Es war dadurch ermöglicht, einige Tuberkuline zu bereiten, die keine 
Fieberreaktion, auch in sehr hohen Dosen, verursachten. 
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4. Eine Gewöhnung, eventuell eine Immunisierung der Kranken 
mittels einer kombinierten Behandlung von Jod und Tuberkulin konnte in 
relativ kurzer Zeit erreicht werden; die so behandelten Kranken, die 
manchmal die enorme Dosis von 60 c * Alttuberkulin, mit Jod gemischt, 
ertragen hatten, bekamen auch keine Fieberreaktion, wenn sie mit be¬ 
trächtlichen Mengen von einfachem Alttuberkulin behandelt wurden. 

Auch die Vorbehandlung mit den mit Jod entgifteten Tuberkulose¬ 
kulturen (Jodtuberkulinen) ließ bei den Kranken eine Immunisierung 
gegen das Koch sehe Alttuberkulin bemerken. 

Es bleibt uns noch übrig, einige Worte dem Mechanismus der Jod¬ 
wirkung zu widmen, da man aus unseren Experimenten viele Andeutungen 
für die Lösung dieser Frage gewinnen kann. 

Auf die Wirkungsweise des Jods im allgemeinen genommen näher 
einzugehen, ist hier kaum der Ort; wenn wir die Sache von diesem 
allgemeinen Standpunkte aus betrachten, so sehen wir, daß wahrschein¬ 
licherweise die Wirkung des Jods eine sehr komplexe ist. 

Das Jod wird von dem Organismus sehr gut durch organische Kombi¬ 
nationen resorbiert (Mosse und Neuberg, Gley); über seine Wirkung 
aber sind nicht alle Autoren einig, denn von vielen wird diese Wirkung 
als eine allgemeine auf den Stoffwechsel angenommen. Das Jod sollte 
auf die Zellen des Organismus einen sehr wohltätigen Reiz ausüben und 
somit die Herausbeförderung der Balläste mit der allgemeinen Aktivierung 
des Stoffwechsels bewirken. Einige Autoren (Labbö und Lortat) sprechen 
sogar von einer elektiven Wirkung des Jods auf das lymphoide Gewebe. 
Endlich sei hier noch an die Hypothese von Calabrese erinnert, der in 
der Jodwirkung eine Vermehrung der natürlichen antitoxischen Substanzen, 
die im Körper enthalten sind, sehen will. 

Wir können alle diese Hypothesen annehmen oder auch verwerfen, 
da sie für unsere experimentellen Forschungen als indifferent zu be¬ 
trachten sind. Wir wollen die Frage nur aus einem Gesichtspunkte 
erörtern, und dieses ist die fast spezifische Wirkung von diesem Körper 
auf die tuberkulösen Prozesse. Diese Wirkung, die schon von einigen 
Autoren als eine spezifische vom klinischen Standpunkte gekennzeichnet 
wurde, wird durch unsere Experimente in ziemlich klarer Weise beleuchtet. 

Und bei dieser Besprechung können wir uns auch gleich von der 
von anderen Autoren und von mir festgestellten antiseptischen Wirkung 
des Jods frei machen. 

Daß das Jod durch sein antiseptisches Vermögen seine Wirkung 
im kranken Organismus entfaltet, können wir ohne weiteres ausschließen, 
wenn wir bedenken, daß die Verdünnung desselben, wenn auch in den 
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Organismus in größeren und wiederholten Mengen ein verleibt, eine so 
große ist, daß es kaum möglich ersoheint, eine direkte antiseptische 
Wirkung anzunehmen. 

Daß das Jod durch seine Wirkung auf den allgemeinen Zustand 
des Kranken mittelbar die fiebererregende Wirkung des Tuberkulins 
zum Stillstand zu bringen imstande sei, könnte man aus der ersten 
Reihe meiner Experimente, bei welchen eine ziemlich lange durch¬ 
gemachte Jodbehandlung die Fieberreaktion des Tuberkulins verhinderte, 
schließen. Wenn man aber bemerkt, daß man, ohne die Beteiligung des 
Organismus nötig zu haben, eine solche Wirkung auch direkt in vitro 
mittels der Mischungen von Jod und Tuberkulin, die dem tuberkulösen 
Kranke injiziert kein Fieber zu erregen imstande sind, erhalten kann, so 
muß man ohne weiteres auf eine direkte Wirkung des Jods auf das Tuber¬ 
kulin schließen. 

Inwieweit diese Wirkung sich als eine echte antitoxische, im Sinne 
der Neutralisierung, oder, um genauer zu sein, als einfach abschwächende 
geltend macht, können wir ohne weiteres nicht genau feststellen. Die 
zweite Hypothese ist aber schon im voraus wahrscheinlicher, da ihr eine 
beschränktere und daher vorsichtigere Bedeutung zukommt. Und eine 
vollkommene Neutralisierung des Tuberkulingiftes oder der fiebererregendeu 
Gifte des Tuberkulins ist auch nicht anzunehmen, da wir nicht immer 
und bei allen Kranken das Ausbleiben der Fieberreaktion mit denselben 
Mengen von Mischungen von Jod und Tuberkulin bemerken konnten. 
Nun wissen wir auch nicht viel über das Verhalten des Jods anderen 
Toxinen gegenüber, wenn wir von der von Behring bei dem Diphtherie- 
Toxine festgestellten abschwächenden Wirkung seitens des Jodtricblorids 
Abstand nehmen. Daß sich aber diese Wirkung auch im Organismus 
bei getrennter Darreichung mittels einer Vorbehandlung mit Jod vollzieht, 
ist wiederum bei Annahme einer einfachen Abschwächung seitens des Jods 
auf das Tuberkulin schwer zu begreifen. 

Nun muß man sich auch, um nicht in irrtümlicher Weise zu ur¬ 
teilen, die Frage stellen, bis zu welchem Grade das Jod imstande 
sei, das Tuberkulin abzuschwächen oder eventuell auch zn zerstören. Denn 
wir haben bis jetzt nur eines festgestellt und dies ist die Verhinderung 
der Fiebereaktion des Tuberkulins seitens des Jods; und wir wissen auch, 
daß das Tuberkulin eine nicht so einfache Substanz ist, sondern eher als eine 
komplexe Zusammensetzung von verschiedenen Giften aufzufassen sei. 
Nur die Wirkung des Jods auf diejenigen Gifte, die in dem Tuberkulin 
fiebererregend wirken, können wir mit Sicherheit behaupten, wenn wir 
vorsichtige Schlüsse aus unseren Experimenten ziehen wollen. 
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Wir könuen in der Tat aus unseren Experimenten nicht schließen, 
daß das Tuberkulin in seinem Ganzen von der Jod Wirkung zerstört sei; 
und diese Annahme stützt sich hauptsächlich auf einige von mir bei lu- 
pösen Kranken gemachte Beobachtungen die ich schon früher er¬ 
wähnt habe. Wenn eine vollkommene Zerstörung der im Tuberkulin 
enthaltenen Gifte stattfinden würde, so sollte man nicht nur das Aus¬ 
bleiben der Fieberreaktion bei solchen Kranken beobachten, sondern auch 
das Fehlen von irgendwelcher lokalen Reaktion; dies war jedoch bei 
meinen Lupösen nicht der Fall, da die Rötung der erkrankten Teile eine 
sehr bemerkenswerte war. 

Andererseits soll hier auch besonders bemerkt werden, daß die von 
mir bei verschiedenen Kranken beobachtete Tuberkulinfestigkeit nach 
einer längeren Behandlung mit Jod und Tuberkulin oder mit den von mir 
bereiteten Jodtuberkulinen, die sich gegen beträchtliche Dosen von Alt¬ 
tuberkulin bewährten, sich nicht hätte zeigen können, wenn das Jod das 
Tuberkulin in seinem Ganzen zerstört hätte. 

Können wir andererseits aus unseren Experimenten mit Sicherheit 
schließen, daß diejenigen fiebererregenden Gifte, die im Tuberkulin ent¬ 
halten sind, in ihrem Ganzen neutralisiert oder eventuelll zerstört werden ? 
Wenn dies der Fall wäre, so hätte sich ohne Ausnahme bei keinem 
eine Fieberreaktion auslösen sollen, was auch nicht der Fall war. 

Um die Lösung aller dieser Fragen, die sich uns aufdrängen, 
finden zu können, brauchen wir noch viel mehr Kenntnisse, als sie uns 
zur Verfügung stehen. Und vor allem ist meines Erachtens die Wirkung 
des Jods auf andere bakterielle Toxine mit ins Spiel zu bringen. 

Auf die chemischen Veränderungen, die im Tuberkulin vom Jod 
verursacht werden, wäre augenblicklich sehr schwer näher einzugehen; es 
würde aber sehr interessant sein, in dieser Hinsicht die Wirkung des 
Jods auf alle Proteide und besonders auf die Albumosen zu studieren. 
Es könnten vielleicht aus diesen Studien einige mit den unsrigen zu ver¬ 
gleichende Beobachtungen erhellen, und es wäre auch damit uns möglich, 
sichere Anhaltspunkte über das Bestehen einer wahren Spezifität in 
der Wirkung des Jods auf das Tuberkulin oder über eine allgemeine 
Wirkung des Jods auf einige Albumine zu schaffen. 

Alles in allem, aus den von mir gemachten Beobachtungen kann 
man in sehr wahrscheinlicher Weise schließen, daß das Jod eine direkte 
Wirkung auf das Tuberkulin auszuüben imstande ist, daß ferner diese 
Wirkung sich anscheinend nur auf diejenigen Gifte beschränkt, die im 
Tuberkulin die Eigentümlichkeit besitzen, das Fieber bei den tuberkulösen 
Kranken hervorzurufen, während die anderen toxischen Bestandteile wahr¬ 
scheinlich intakt bleiben. Diese Schlußfolgerungen, die für die klinische 
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Verwertung des Jods eine sichere Stütze bilden, könnten vielleicht von 
der schon seit Jahren gemachten Erfahrung eine Erweiterung im Sinne 
der Spezifität erhalten. Man könnte in der Tat die Wirkung des Jods 
bei tuberkulösen Kranken fast als eine elektive infolge unserer Experimente 
betrachten. Wir wollen aber diese so viel versprechende Annahme augen¬ 
blicklich fallen lassen, um nicht zu weit zu gehen. Wir begnügen uns 
daher mit den experimentell festgestellten Tatsachen, die uns zu den 
oben erwähnten Schlußfolgerungen geführt haben. 


Soviel wurde experimentell in ziemlich sicherer Weise bewiesen; ich 
kann aber bei dieser Gelegenheit der Versuchung nicht widerstehen, 
einige praktische Winke daraus zu ziehen; wir werden zu diesen Betrach¬ 
tungen von der klinischen Erfahrung geführt, die mit der Jodbehand¬ 
lung einerseits und mit der Tuberkulinbehandlung andererseits gemacht 
wurde. 

Wenn wir die Wirkung des Jods in therapeutischer Hinsicht etwas 
näher betrachten, so sind wir gezwungen, einen wohltätigen Einfluß auf 
die tuberkulösen Affektionen anzunehmen. Wie ich schon früher betont 
habe, so sind nur bei vorgeschrittenen Fällen und besonders bei Phthisikern 
die Resultate ungünstiger. Und doch sieht man bei vielen Phthisikern, 
wenn sie zur rechten Zeit behandelt werden (Stefanucci Ala) sehr gute 
Erfolge von der Jodbehandlung. Auch bei Hämoptoe, wo, nach vielen 
Autoren, die Jodbehandlung kontraindiziert ist, leistet die Jodbehandlung 
oft gute Dienste, wie ich selbst bei vielen Kranken beobachten konnte. 
Nur bei einigen Kranken wird eine Art Idiosynkrasie gegen das Jod, 
welches fieberhafte Reaktionen ausnahmsweise hervorruft, beobachtet. 

Was nun das Koch sehe Alttuberkulin anbelangt, so können wir in 
wenigen Worten alle die Resultate kurz rekapitulieren, die man nach 
einer langjährigen Erfahrung endlich als definitive betrachten kann. Um 
diese Resultate richtig zu bewerten, soll man von dem großen Enthusias¬ 
mus, der bei seinem Eintritt in die therapeutische Wissenschaft herrschte, 
und von den noch größeren Enttäuschungen, die gleich folgten, Abstand 
nehmen. Alles in allem betrachtet, kann man nicht leugnen, daß das 
Tuberkulin einen wohltätigen Einfluß bei den geeigneten Fällen ausübt, 
wenn man sehr vorsichtig bei der Behandlung vorgeht. 

Man könnte nun die zwei Mittel, die sich als die besten in der Thera- 
peutik der Tuberkulose erwiesen haben, zusammen anwenden. Ich glaube 
von vornherein dies annehmen zu dürfen, wenn ich berücksichtige, daß 
die von mir nicht zu therapeutischen Zwecken im Krankenhause Incurabili 
angestellten Experimente keine üblen Erfolge bei den so behandelten 
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Kranken gehabt haben, daß im Gegenteil bei verschiedenen Patienten 
eine ziemlich ausgeprägte Besserung zu bemerken war. 

Natürlich kann ich aus meiner Arbeit nur den praktischen Hin¬ 
weis auf eine mögliche Verwertung dieser kombinierten Behandlungs¬ 
methode ableiten. Die therapeutischen Versuche habe ich erst seit 
einigen Monaten bei einigen Kranken angestellt; sie sind auch außer¬ 
ordentlich erschwert durch den Mangel an richtigen Anstalten für Tuber¬ 
kulöse in Neapel; in die Krankenhäuser werden nur die schweren Fälle 
aufgenommen und werden auch nicht besonders kuriert. Andererseits 
muß man eine sehr lange Zeit ab warten und ein großes Material zur Ver¬ 
fügung haben, um auf eine so wichtige Frage endgültige Antwort geben 
zu können. Es wird mir daher sehr angenehm sein, wenn auch andere 
Beobachter die Resultate meiner Arbeit praktisch verwerten werden; es 
wird sich vielleicht eine neue Täuschung den vielen früheren in dem so 
reichen Arsenal der therapeutischen Tuberkulosemittel hinzufügen; alles 
wird aber gerechtfertigt durch die Hoffnung auch einen ganz kleinen 
Bruchteil von Nutzen zur Lösung einer solchen Frage beigetragen zu haben. 
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Studien über Immunität und Überemptindüchkeit 
bei Hyphomyzetenerkrankungen. 

Von 

Dr. Br. Blooh, and Dr. B. Massmi. 

PriT&tdozent für Dermatologie. I. Assistent der Kltufk. 


Das Studium der durch die pathogenen Hvphomyzeten hervorgerufenen 
Krankheitsprozesse hat, von ganz wenigen Ausnahmen abgesehen, die 
Bakteriologen und Biologen der letzten Zeit wenig mehr beschäftigt Das 
hat seinen Grund darin, daß sich das Interesse dieser Forscher in den 
letzten Jahren vorwiegend der biologischen und serologischen Seite zu¬ 
gewandt hat. Es schien aber a priori wenig aussichtsvoll, das Gebiet der 
Hyphomykosen, im speziellen der Dermatomykosen, in diesem Sinne zu 
bearbeiten. Einmal, weil nichts von Toxinen in dieser Gruppe bekannt 
war, oder die Existenz solcher sogar direkt geleugnet wurde [Bodin (1)], 
ganz besonders aber, weil die allgemeine Annahme dahin ging, daß wir 
in den Dermatomykosen rein lokale, den Gesamtorganismus nicht alterie- 
rende Affektionen sehen müssen. Man hat sich, ausgehend von den Er¬ 
fahrungen der menschlichen Pathologie, vielleicht allzusehr daran gewöhnt, 
nur bei schweren und allgemeinen Infektionen Gegenaktionen des Orga¬ 
nismus, Immunitäts- und Antikörperreaktionen im weitesten Sinne, voraus¬ 
zusetzen; in Rücksicht auf ihre praktische Bedeutung auch gewiß mit 
Recht. In theoretischer Hinsicht jedoch dürfte das Studium der relativ 
einfachen Verhältnisse, wie sie uns bei den Dermatomykosen vorliegen, 
eher zum gewünschten Resultate, zur Lösung dieser verwickelten biologi¬ 
schen Fragen, führen. Schon daß wir das jeweilige Stadium des Krank¬ 
heitsprozesses nicht aus mehr oder minder trüglichen Symptomen er- 
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schließen müssen, sondern direkt den ganzen Verlauf mit den Augen 
beobachten und verfolgen können, bedeutet einen eminenten Vorteil. Noch 
schwerer wiegend ist der Umstand, daß wir es jederzeit in der Hand 
haben, uns von den intimeren Vorgängen des Krankheitsprozesses und 
von dem Zustande der Parasiten durch die Biopsie Rechenschaft zu geben. 
Für eine spezielle unter den uns hier beschäftigenden Fragen, für die 
Überempfindlichkeit, ist ja auch seit den schönen Untersuchungen von 
Pirquets die Haut das klassische Objekt geworden. Für die Erforschung 
der Immunität ist hingegen dieser Weg bis jetzt kaum beschritten worden. 
Citron (2), der als einziger solche Versuche anstellte, ist fast durch¬ 
weg zu negativen Resultaten gelangt. Das ist offenbar in der von ihm 
angewandten Methode begründet. Einzig auf dem Gebiete der Über¬ 
empfindlichkeit liegen zwei ältere sehr gute, aber leider bisher viel zu 
wenig beachtete Arbeiten vor, die von Neisser-Plato (3) und von 
Truffi (4). Auf sie werden wir später zurückkommen. 

Der Pilz (wir bezeichnen ihn in der Folge als Pilz I), den wir zu¬ 
nächst und weitaus am häufigsten zu unseren Versuchen anwandten, findet 
sich in seinen kulturellen und morphologischen Eigenschaften genau bei 
Bloch (5) beschrieben und abgebildet. Hier sei zur näheren Orientierung 
noch ein kurzes Resüme gegeben. Der Pilz wurde aus einer Hautaffektion 
gezüchtet, die klinisch die Charaktere eines Favus mit denen einer Tricho¬ 
phytie (Herpes tonsurans squamosus) vereinigte. Sie war bei einem 
36jährigen Müller, welcher mit einem kranken Pferde zu tun hatte, vor 
7 Wochen aufgetreten. Bei seinem Eintritt wies er folgendes auf: 
Typische, schwefelgelbe Skutula am oberen und unteren Lid des rechten 
Auges, direkt daran anschließend am äußeren Augenwinkel einen etwas 
geröteten schuppenden Kreis mit leicht deprimiertem Zentrum, drei kleine 
Kreise derselben Beschaffenheit auf der linken Halsseite. Die Schuppen 
dieser Kreise sowie auch die Skutula zeigten mikroskopisch massenhaft 
knollige, verzweigte Fäden, letztere auch zahlreiche Sporen. Es mag 
gleich vorausgeschickt werden, daß sowohl die Schuppen der Kreise als 
auch die Skutulamassen Kulturen von absolut identischem Verhalten er¬ 
gaben. Die Reinkultur gelang sehr leicht. Der Pilz wächst besonders 
üppig auf Maltoseagar nach Sabouraud (6), aber auch auf Kartoffeln 
und anderen kohlehydrathaltigen Nährböden. Auf Maltoseagar bildet er 
einen schneeweißen, samtnen Rasen mit unregelmäßig radiärem Relief, 
der gegen die Peripherie zu spärlicher wird; auf schrägem Maltoseagar 
im Reagenzröhrchen ist er oft in sehr charakteristischer Weise radiär 
wollig geflaumt. Er gedeiht sehr leicht bei Zimmertemperatur und bedarf 
der Anwesenheit von reichlichem Sauerstoff. In dieser Weise verimpft 
entstehen in 3 bis 4 Tagen die ersten Myzelien, nach 3 bis 4 Wochen 
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hat die Scheibe bereits einen Durchmesser von 8 bis 4 om . In älteren 
Kulturen stellt sich eine intensiv rote bis braunschwarze Pigmentierung 
der Unterfläche ein. Von Fruktifikationsorganen bildet er als weitaus 
häufigste Form ähren- und traubenartig angeordnete flaschenformige Ekto- 
sporen (Typus Akladium und Botrytis), daneben auch Chlamydosporen, 
seltener mehrkammerige Spindelsporen. Seine morphologischen und bio¬ 
logischen Eigenschaften behielt dieser Pilz nach hundertfacher Weiter¬ 
impfung, und selbst nach Menschen- und Tierpassage, seit nun bald 
8 Jahren konstant bei. Seinem ganzen eben geschilderten Verhalten nach 
zeigt dieser Pilz weitaus am meisten Ähnlichkeit mit dem sog. Flaumtyp 
des Favuspilzes, 'dem Achorion Quinckeanum (a-Pilz). Wie eine Ver¬ 
gleichung mit dem echten Achorion Quinckeanum 1 [vgl. Bloch (5)] er¬ 
gibt, unterscheidet sich dieses von unserem Pilz I durch zwar konstante, 
aber doch nur geringgradige Abweichungen im Wachstum. 

Aus den Untersuchungen von Plaut (7) und Bodin (1) geht hervor, 
daß der Flaumtyp des Favus allen seinen kulturell-biologischen Eigen¬ 
schaften nach überhaupt nicht dem Achorion, sondern der Gattung Tricho¬ 
phyton zuzuzählen ist Mit dem Achorion hat er nur das eine gemeinsam, 
daß er häufig Skutula erzeugt. Er stellt daher, wenn man will, tatsäch¬ 
lich eine Zwischenform zwischen Favus und Trichophytie dar [vgl. Bloch (8)]. 
Genau das Gleiche läßt sich von unserem Stamm I sagen. Wie weiter 
unten gezeigt werden wird, sprechen auch die immunisatorischen Eigen¬ 
schaften unseres Pilzes ganz im gleichen Sinne, nämlich für eine nahe 
Verwandtschaft zur Gruppe der Trichophyten. Auf Tiere und Menschen 
läßt sich der Pilz sehr leicht mit positivem Erfolg verimpfen. Bei Meer¬ 
schweinchen schlug die Inokulation in zahlreichen Versuchen (ca. 200) 
nicht ein einziges Mal fehl. Wir wählten dabei folgende Impfmethode: 
Ein Stückchen Kultur wird zwischen Glaspapier zerrieben. Das mit Pilz¬ 
partikeln beladene Papier wird nun in die vorher ganz kurz geschorene 
Haut des Meerschweinchens eingerieben. Größere Verletzungen sollen ver¬ 
mieden werden. Dieser Impfmodus, der dem natürlichen sehr nahe kommt, 
erwies sich als sehr zweckmäßig. Einen ganz kleinen zirkumskripten 
Herd erhält man, wenn man die Spitze eines Wattebauschträgers mit einer 
ganz kleinen Menge des Infektionsmaterials belädt und damit unter 
drehenden Bewegungen und leichtem Druck eine minimale Läsion der 
obersten Hautschichten bewirkt. Auch so gelang die Infektion aus¬ 
nahmslos. 

Nach einer Inkubation von 4 bis 6 Tagen, innerhalb welcher etwaige 
traumatische Läsionen in der Regel verschwunden sind, zeigt sich auf 


1 Solche Stämme verdanken wir der Güte von Plaut und Bodin. 
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der Haut des Meerschweinchens die erste Veränderung, bestehend in ziem¬ 
lich stark umschriebener entzündlicher Bötung und mäßiger Infiltration. 
Diese entzündliche Bötung nimmt in den folgenden Tagen an Intensität 
und Ausdehnung zu. Der Herd wird derb infiltriert und etwas erhaben, 
und nun treten auch am 6. bis 8. Tage die ersten ganz typischen Skutula 
auf. Diese vermehren sich, wachsen in die Tiefe und in die Peripherie 
und konfluieren schließlich zu einer zusammenhängenden, bröckeligen, 
schmutziggelben Platte, die mikroskopisch aus einer Unzahl von ver¬ 
schlungenen, knorrigen, gegabelten Pilzfäden besteht. Damit ist die 
Akme der Erkrankung, am 8. bis 12. Tage, erreicht. Das Bild ist ein 
ganz charakteristisches, immer wiederkehrendes. Der ganze Herd bildet 
eine derbe, stark infiltrierte Platte. Druck, besonders von den Seiten her, 
ist offenbar sehr schmerzhaft Das Tier pfeift und macht lebhafte Ab¬ 
wehrbewegungen. Um den Herd herum, der nie erheblich über die 
ursprünglich eingeriebene Zone herauswächst, zieht sich ein etwas infil¬ 
trierter geröteter Bandwall. Die Haare fehlen ganz oder stecken in un¬ 
regelmäßig zusammengedrängten Büscheln in den Skutulis. Schon nach 
einigen Tagen tritt spontane Bückbildung ein. Die gelben Skutulamassen 
fallen ziemlich plötzlich in großen zusammenhängenden Partikeln ab. In 
diesem Momente verschwinden auch mikroskopisch die Pilzelemente. Da, 
wo die Skutula saßen, gewahrt man nun flache Exkoriationen und Ge¬ 
schwüre, die sich alsbald mit Borken bedecken. Dann beginnt, und zwar 
regelmäßig vom Zentrum aus, die Überhäutung. Nach und nach schwinden 
auch Infiltration und Schmerzhaftigkeit, und nach 3 bis 4 Wochen präsen¬ 
tiert sich der Herd nur noch als eine glatte haarlose Stelle, die oft noch 
einen peripheren Schuppenkranz und einzelne entzündliche Knötchen auf¬ 
weist. Nach ca. 5 bis 9 Wochen wachsen die Haare wieder nach. Außer 
geringer Schuppenbildung ist völlige Bestitutio ad integrum eingetreten 
[Bloch (5)]. Dieses ganz charakteristische Krankheitsbild tritt beim Meer¬ 
schweinchen nach einer Erstimpfung mit einer absoluten Begelmäßigkeit 
ein. Alter, Basse und Geschlecht sind dabei ganz irrelevant. Es ist klar, 
daß daher das Meerschweinchen das vorzüglichste Objekt für Immunitäts¬ 
versuche bilden muß. 

Unsere Versuche ergaben nun mit der gleichen Konstanz, 
daß es nicht gelingt, ein Tier, das einmal die Krankheit über¬ 
standen hat, zum zweiten Male zu infizieren. Wir haben 70 Tiere 
2, 3 bis 6 mal in Intervallen von einigen Wochen bis ®/ 4 Jahr mit Bein- 
kulturen geimpft: Immer gab nur die erste Impfung ein positives Besultat. 
Selbstverständlich wurden bei jedem dieser Versuche zur Kontrolle nicht 
vorbehandelte Tiere geimpft, stets mit dem gleichen positiven Ergebnis. 
Da jede Impfung für die Haut ein Trauma darstellt, ist es begreiflich, 
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daß auch bei immunen Tieren in den ersten Tagen nach der Inokulation 
einige Läsionen (Epitheldefekte, Börkchen), hier und da auch Trümmer 
des zerfallenen Impfmaterials zu finden sind; diese Erscheinungen sind 
am Ende der Inkubation gewöhnlich verschwunden. Die lädierte Stelle 
des Immuntieres gewinnt nun aber im Gegensatz zu der des erstgeimpften 
ihr normales Aussehen wieder, ohne daß die typischen Krankheitserschei¬ 
nungen (Rötung, Infiltration, Skutulabildung usw.) makroskopisch und 
mikroskopisch auch nur andeutungsweise aufgetreten sind. 

Diese Unempfänglichkeit der reinfizierten Tiere beruht nicht, wie man 
etwa denken könnte, und wie auch wirklich angenommen wurde [Citron (2)], 
auf anatomischen Veränderungen (Narbenbildung) des Impfbodens. Eine 
solche Annahme ist schon wegen der angeführten Restitutio ad integrum 
unwahrscheinlich; sie ist vollständig ausgeschlossen, da wir bei den zweiten 
und folgenden Impfungen jeweilen frische Hautstellen wählten. Es bleibt 
sich dabei vollständig gleich, welche Hautstelle zur ersten bzw. zur zweiten 
Impfung dient. Es handelt sich also nicht um eine Herabsetzung der 
Empfänglichkeit durch anatomische Veränderungen, sondern um eine 
wirkliche Immunität. Zu den bereits in der Arbeit von Bloch an¬ 
geführten Belegen fügen wir noch folgende bei: 

Versuch 1. 

Am 12.X. 08 werden zwei Meerschweinchen mit einer 10 tägigen, üppig 
gewachsenen I. Kultur auf die beschriebene Art mit Glaspapier geimpft. 

16. X. Leichte traumatische Reaktion verschwunden. 

17. X. Deutliche zirkumskripte Rötung, leichte Infiltration. Bei Meer¬ 
schweinchen 1 bereits einige kleine Skutula. 

18. X. Der ganze Herd bei Meerschweinchen 1 stark infiltriert und 
gerötet. Auf der Oberfläche schon über linsengroße, dicke Skutula von 
charakteristischer Form und Farbe, mikroskopisch aus verfilzten Myzelfäden 
bestehend. Bei Meerschweinchen 2 alle diese Erscheinungen in gleicher 
Weise, aber viel weniger intensiv, vorhanden. 

20. X. Infiltration, Skutulumplatte bei beiden Meerschweinchen noch 
stärker ausgeprägt. 

22. X. Bei beiden Meerschweinchen ist der Herd in seiner ganzen Aus¬ 
dehnung von dicken, zusammenhängenden Skutulamassen bedeckt, die an 
einzelnen Stellen von unregelmäßigen Haarbüscheln durchbohrt sind. Die 
Tiere sind abgemagert, apathisch, und machen einen kranken Eindruck. 
Wenn man die Herde von der Seite her zusammendrückt, machen die Tiere 
lebhafte Abwehrbewegungen und pfeifen heftig. Löst man ein Stück Skutu- 
lum ab, so tritt eine schüsselförmige blutende Stelle zutage. 

24. X. Die Skutulummassen haben sich zum großen Teil spontan ab¬ 
gelöst. Infiltration und Schmerzhaftigkeit immer noch deutlich vorhanden. 

27. X. Bis auf einige Reste an der Peripherie sind die Skutula voll¬ 
kommen verschwunden; an ihrer Stelle flache, zum Teil blutende, zum Teil 
mit Borken und Krusten bedeckte Ulzera. Der Herd fühlt sich weicher an. 
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1. XL Keine Spur von Skutula mehr, auch mikroskopisch fehlen Pilz¬ 
elemente vollständig. Der Herd ist fast vollkommen überhäutet, noch etwas 
gerötet, an einzelnen Stellen mit Krüstchen, Schuppen und Knötchen besetzt, 
vollkommen haarlos. Konsistenz nicht mehr vermehrt. 

6. XI. Die Herde repräsentieren sich noch als glatte, kaum mehr ge¬ 
rötete, von etwas verdünnter Epidermis überzogene Stellen. 

Am 11. XI. wurden beide Tiere etwa 5 cm vor dem alten Herd zum 
zweiten Haie mit einer Kultur des Pilzes I geimpft, zugleich zwei frische 
Kontrolliere. Alsbald nach dem Ablauf der traumatischen Reaktionserschei¬ 
nungen kehrte die Haut wieder zur Norm zurück. Nur der Haarwuchs litt 
einige Zeit etwas infolge des Impftraumas. Weder Infiltrat noch SkutulUm¬ 
bildung stellten sich ein. Auch mikroskopisch ließen sich trotz der häufigen 
und genauen Untersuchungen keine Pilzelemente nachweisen. Die Impfung 
war vollständig resultatlos verlaufen. Bei den beiden Kontrollen war am 
7. bis 8. Tage der Impfung die oben beschriebene Dermatomykose in absolut 
typischer Weise vorhanden. 


Versuch 2. 

Ein Meerschweinchen, auf welches am 2. I. 07 eine 18tägige Kultur 
des Pilzes I mit positivem Erfolg übertragen worden war, wurde in der 
Folge noch fünf weitere Male mit demselben Pilz in Abständen von je 
2 1 /* Monaten an verschiedenen Stellen geimpft; alle diese Impfungen ver¬ 
liefen vollständig negativ. 

Bei Kaninchen äußert sich der Effekt der Impfung in ganz ähn¬ 
licher Weise wie bei Meerschweinchen. Die Skutulummassen, die nach 
einer Inkubation von 5 bis 7 Tagen auftreten, sind vielleicht noch mäch¬ 
tiger, doch fehlt die charakteristische Infiltration fast ganz. Auch hier ist 
die Immunität, soweit unsere viel weniger zahlreichen Experimente einen 
sicheren Schluß gestatten, eine obligate. 

Weniger regelmäßig gelingt die Infektion bei weißen und grauen 
Mäusen und geflekten Batten. Katzen lassen sich mit dem Pelz sehr 
leicht infizieren. Sie zeichnen sich aber dadurch aus, daß, soweit unsere 
Beobachtungen reichen, keine spontane Heilung eintritt. 

Wir verfügen auch über vier Versuchen an Menschen, welche alle 
positiv auffielen. In dem einen Fall, Dr. B., trat am linken Arm eine 
Kerion Celsi-artige, ziemlich tief infiltrierende, schmerzhafte Affektion von 
2 Monate langer Dauer auf. An einzelnen Stellen des Herdes zeigten sich 
an der Mündung der Haarfollikel typische Skutula. Bemerkenswerterweise 
waren die regionären Lymphdrüsen geschwollen. Im zweiten Falle war 
der Herd viel oberflächlicher und zeigte das Bild eines Herpes squamosus 
et vesiculosus (linker Arm, Kinn). Im dritten Fall, Dr. M., trat ein leicht 
infiltrierter Herpes tonsurans squamosus mit vereinzelten skutulaähnlichen 
Bildern auf. Die Inkubation betrug etwa 5 Tage. Im vierten Fall, Dr. 6., 
war der Verlauf ungefähr wie im ersten, einen Monat länger. In allen 
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Fällen waren die Pilze mit größter Leichtigkeit in kolossalen Mengen in 
der Affektion nachweisbar. In einigen der Fälle wurden durch Rück¬ 
impfung Reinkulturen unseres Stammes I erhalten. 

In zwei von diesen vier Fällen haben wir auch eine zweite Impfung 
vorgenommen. In beiden verlief sie negativ, indem weder Filzvermehrung, 
noch Skutulabildung eintrat, während die Eontroll versuche, ebenfalls am 
Menschen, ein positives Resultat ergaben (vgl. Versuch 3). Wir ziehen 
daraus den Schluß, daß auch beim Menschen das Überstehen 
einer Dermatomykose eine bleibende Immunität hinterläßt. 
Das gilt zunächst nur für die Impfung mit dem von uns verwendeten 
Stamme I und ganz gewiß nur für tiefere (entzündliche) Formen. Klinische 
Erfahrungen machen es jedoch, worauf Bloch (5) zuerst hingewiesen 
hat, durchaus wahrscheinlich, daß unser Pilz nicht eine Ausnahmestellung 
einnimmt, sondern daß dieses Gesetz für alle tieferen Trichophytieformen 
(Sykosis, Kerion Celsi) gilt und bisher bloß der Beachtung entgangen ist. 

Versuch 3. 

Am 25. VI. 08 wurde Dr. G. und Dr. M. mit der gleichen Maltoseagar¬ 
kultur des Pilzes I auf dem linken Vorderarm in der üblichen Weise ge¬ 
impft. M. hatte 4 1 / 3 Monate yorher eine, durch die Impfung mit demselben 
Pilz verursachte, mäßig infiltrierte Trichophytie durchgemacht (Fall 3 S. 73). 
Der weitere Verlauf war nun folgendermaßen: 

26. VI. M., Herd ganz schwach gerötet. G., Herd reaktionslos. 

27. VI. Status idem. 

28. VI. M., deutlich gerötet, leicht erhabene Flecke. Mikroskopisch 
keine Pilze. G., nihil. 

30. VI. M., Status idem, keine Pilze. G., sehr kleine, flach erhabene 
gerötete Stellen. 

2. Vll. M., zwei etwa 3 mm große, deutlich gerötete, papulöse Efflores- 
zenzen, keine Pilze. G., zwei etwa 3 mm erhabene, leicht schuppende Stellen. 

5. VII. M., die Papeln sind zusammengeflossen, sehr stark gerötet, 
ziemlich infiltriert, schuppend. Mikroskopisch trotz sorgfältigstem Suchen 
keine Pilze. G., Status idem. 

6. VH. M., Effloreszenz eher stärker gerötet und infiltriert, schuppt 
lamellös, juckt stark. G., der Herd hat sich bedeutend vergrößert und ist 
infiltriert. Rötung etwas weniger stark als bei M. Der Herd trägt bereits 
einige etwa 1 mm große typische Skutula von schwefelgelber Farbe. 
Mikroskopisch massenhaft Pilze. 

10. VII. M., Infiltrate und Rötung bedeutend zurückgegangen, Efflores¬ 
zenz heilt ab, immer noch keine Pilze. G., die Skutula haben sich be¬ 
deutend vergrößert und konfluieren zum Teil. Infiltration viel stärker. 

In den folgenden Tagen kehrt die Haut bei M. spontan vollständig 
zur Norm zurück. Bei G. nehmen alle Entzündungserscheinungen in der 
Folge bedeutend zu, so daß schließlich eine kerionartige Affektion entsteht, 
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die auf der Oberfläche zahlreiche, meist um die Mündung der Follikel 
gruppierte Skutula aufweist. Die Mykose erwies sich in der Folge als sehr 
hartnäckig und verursuchte G. ziemlich erhebliche Beschwerden. Trotz 
angewandter Therapie heilte sie erst im Verlaufe von 3 Monaten voll¬ 
ständig aus. Da bei M. trotz sorgfältigster Untersuchung nie die ge¬ 
ringsten Pilzelemente zu finden waren, so müssen wir annehmen, daß er 
gegen die Infektion mit Pilz I eine Immunität erworben hatte. 1 Er hat 
aber sehr wohl, und das scheint uns das Bemerkenswerte an dieser Kranken¬ 
geschichte, auf die Impfung reagiert, sogar viel früher und, im Beginn 
wenigstens, intensiver als die Kontrollperson G. Man konnte sogar anfangs 
den Eindruck haben, G. sei immun und M. empfänglich für die Infektion. 
Der weitere Verlauf jedoch zeigte, daß es sich gerade umgekehrt verhielt. 
Es kam bei G. zum ausgebildeten typischen Krankheitsbild, bei M. schwanden 
die reaktiven Erscheinungen ebenso schnell, wie sie gekommen waren. Der 
Pilzbefund war und blieb bei M. von Anfang an ein negativer. Auf die 
theoretische Bedeutung dieser paradoxen Erscheinung werden wir später 
zu sprechen kommen. 

Durch diese Versuche ist zom ersten Male bewiesen, daß es gelingt, 
durch Verimpfung von Pilzen (zunächst unseres Stammes I) Immunität 
zu erzeugen. Es ist das unbestreitbar von großem Interesse. Nach den 
bisherigen Erfahrungen in der Immunitätslehre war es, wie schon in der 
Einleitung betont, keineswegs zu erwarten, daß so relativ oberflächliche 
und lokal begrenzte Krankheitsprozesse, wie sie diese Trichophytien dar¬ 
stellen, zu einer Immunisierung der ganzen Haut (event. des ganzen 
Körpers) führen. Diesen Pilzen schien eben gegenüber den pathogenen 
Bakterien bis zu einem gewissen Grade ein saprophytischer Charakter 
anzuhaften. Der Krankheitsprozeß wurde — und in klinischer Beziehung 
gewiß mit Recht — als ein stets nur oberflächlicher und lokaler angesehen, 
der den Körperhaushalt nicht in Mitleidenschaft zog, und deshalb wurde 
(außer von Citron) überhaupt nicht die Frage nach der Möglichkeit einer 
Immunisierung erwogen. Daß der Krankheitsprozeß ein rein lokaler, auf 
die Hautelemente beschränkter ist, steht außer allem Zweifel. Verschlep¬ 
pung von Pilzelementen (wie das bei der Hauttuberkulose und bei Lues 
vorkommt) und Metastasenbildung kommen nie vor. Selbst eine periphere 
Ausdehnung dieser kranken Hautbezirke über die Impfstellen hinaus wird 
nicht oder nur in geringem Grade beobachtet. Trotzdem muß man 
unseres Erachtens annehmen, daß lösliche, toxinartige Stoffe vom Krank¬ 
heitsherd aus resorbiert werden. Nur so ist es überhaupt erklärlich, daß 
auch von ganz kleinen (siehe weiter unten) Krankheitsherden aus eine 

1 Ganz analoge Beobachtungen konnten wir bei einer weiteren Beobachtung 
eines Immunisierten und eines Erstimpflings machen. 
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allgemeine Immunität erzeugt wird. Für eine solche Resorption toxin¬ 
artiger Stoffe spricht auch der Umstand, daß manche Meerschweinchen 
in ihrem allgemeinen Körperzustand erheblich mitgenommen wurden und 
zum Teil stark abmagerteD. 

Einige weitere Punkte, die wir experimentell klarzulegen gesucht 
haben, mögen in folgendem ihre Darstellung finden. 

Zunächst schien es uns von Interesse, festzustellen, ob der Modus 
der Inokulation einen Einfluß auf das Eintreten der Immunität habe. 
Es zeigte sich in unseren Experimenten, daß dies auch tatsächlich der 
Fall ist. Eine ganze Anzahl von Meerschweinchen, welche subkutan oder 
intraperitoneal mit Emulsionen lebender Kulturen geimpft worden waren, 
erkrankten bei einer späteren kutanen Impfung in typischer Weise, zum 
Teil allerdings in etwas abgeschwächter Form. Einige von den subkutan 
und intraperitoneal geimpften Tieren zeigten freilich ausgesprochen kutane 
Immunität. Es ist uns bis heute nicht möglich, den Widerspruch in 
diesen Experimenten zu erklären. Vielleicht sind in den letzterwähnten 
Experimenten Pilze aus dem Stichkanal auf die Haut gewachsen und haben 
sie immunisiert. Dafür würde sprechen, daß öfters der bei einer sub¬ 
kutanen Einspritzung entstehende Abszeß mit einer Fistel nach außen 
durchgebrochen ist, und die Gegend um die Fistel herum dabei vollständig 
von Haaren entblößt wurde. Daß aber auch minimale kutane Herde zur 
Immunisierung genügen, ergibt sich aus den weiter unten angeführten 
Untersuchungen. Für die Fälle, bei welchen es bei subkutaner und intra¬ 
peritonealer Infektion nicht gelingt, Immunität zu erzeugen, ist es nicht 
leicht, eine befriedigende Erklärung zu finden. Möglicherweise sind es 
die unzweifelhaft günstigen Existenzbedingungen beim Wachstum auf der 
Haut (Anwesenheit von Sauerstoff), welche den Pilz veranlassen, eine toxin¬ 
artige Substanz zu produzieren. Toxine sind aber nötig, wenn die Körper¬ 
zellen Antikörper bilden und dadurch zu Immunisierungsvorgängen an¬ 
geregt werden sollen. Für ein Luftbedürfnis würde sprechen, daß sich 
der Pilz in flüssigen Nährmedien (z. B. Maltosebouillon) hauptsächlich an 
der Oberfläche entwickelt, und daß er in weiten Kolben üppiger wächst 
als in engen. 

Die Immunisierung gelingt, soweit unsere Erfahrung reicht, nur mit 
lebendem, geformtem Pilzmaterial. Mit dem Filtrat von Pilzkulturen, 
in welches (s. unten) spezifische Giftstoffe übertreten, gelingt es durch 
mehrfache subkutane Infektionen nicht, die Tiere zu immunisieren. Auch 
bei Anwendung von Pilzpreßsaft, den wir durch Zerreibung gefrorener 
Kulturen gewonnen hatten, blieb das Resultat negativ. Freilich bleibt 
die Möglichkeit offen, daß im letzteren Falle die technische Gewinnung 
des Preßsaftes eine unvollkommene war. 
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Eine weitere wichtige Frage ist die: In welchem Zeitpunkt tritt 
die Immunität ein? Zur Lösung dieser Frage gingen wir so vor, daß 
wir auf der Mitte des Kückens eines Meerschweinchens mit einem Watte* 
bauschträger eine minimale Impfung setzten (s. oben Impfmodus 2). 
Zwei Tage später wurde in einer Entfernung von 1 cm auf genau die gleiche 
Weise mit der gleichen Kultur eine zweite Impfung gesetzt, darauf sukzessive 
weitere, in Intervallen von 2, 2, 1, 1, 1, 2 Tagen (im ganzen also 
8 Impfungen), alle in gleicher Entfernung vom Primärherd, so daß sie 
eine kreisförmige, um den zentralen Primärherd in der Richtung des 
Uhrzeigers fortschreitende Reihe bildeten. Das Resultat war folgendes: 

Der Herd 1 (Primärherd) zeigte am 4. Tage beginnende Rötung und 
Infiltration, am 6. Tage beginnendes, am 7. und 8. Tage deutlich aus¬ 
gebildetes Skutulum von 2 mm Durchmesser in typischer Weise auf infil¬ 
trierter, schmerzempfindlicher Unterlage; am 10. Tage begann das Skutulum 
abzubröckeln, am 12. fiel es ganz ab, und damit begann die Heilung, die 
am 14. Tage beendet war. 

Herd 2 zeigte Punkto Intensität und Ausdehnung die gleiche Ent¬ 
wicklung wie Herd 1, nur um die 2 Tage seiner spätem Impfung ver¬ 
schoben. 

Herd 3 das gleiche mit einer Verschiebung von 4 Tagen. 

Herd 4 blieb an Ausdehnung bereits hinter den früheren zurück und 
zeigte nur schwache Skutulumbildung. 

Herd 5 endlich, der 6 Tage nach der Erstimpfung angelegt worden 
war, zeigte eine ganz abortive Entwicklung, indem er nur eine leichte 
Infiltration und einige Borken, aber keine Skutulumbildung zeigte. 

Von Herd 6 (Impfung am 8. Tage) an war der Erfolg der Impfung 
ein vollständig negativer. 1 

Wir können demnach schließen, daß die durch den 1. Krankheitsherd 
bedingte Immunität zwischen dem 7. und 9. Tage nach der Impfung in 
Erscheinung getreten ist, zu einer Zeit gerade, bevor sich die Abstoßung 
des Skutulums am 1. Herd vollzieht. Wir sehen also, daß die zu einem 
ganz bestimmten Zeitpunkt eintretende Abstoßung der Skutulamassen und 
die Rückbildung der Infiltration, die Heilung mit einem Worte, 
zeitlich zusammenfällt mit dem Eintritt der Immunität. Die 
Funktion, vermöge derer die Zellen sich der eingedrungenen Parasiten 
entledigen, tritt zu gleicher Zeit auf wie die, vermittelst deren sie sich 
des Eindringens neuer Parasiten erwehren. Es läge nahe, in analoger 

1 Setzt man ebensoviele Herde, aber alle am gleichen Tage, so entwickeln sich 
sämtliche untereinander genau gleich stark — und auch genau gleich stark wie der 
Primarherd im obigen Versuch — und involvieren sich miteinander. 
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Weise die Heilungsvorgänge bei anderen Infektionskrankheiten zu deuten, 
doch würde dies zu weit auf hypothetischen Boden führen. 

Die Größe des primären Herdes ist in weiten Grenzen ohne Belang 
für den Eintritt und die Intensität der Immunität der übrigen Haut. 
Insbesondere zeigt es sich, daß selbst sehr kleine Krankheitsherde mit 
dem Durchmesser von Va bis 1 cm nach Einimpfung kleinster Pilzmengen 
mittels Stich ebensogut eine Immunität herbeizuführen vermögen, wie 
wenn große Flächen infiziert werden. Über die Dauer der Immunität 
können wir einstweilen nur so viel sagen, daß die zuerst geimpften Tiere 
nach V/ 2 Jahren noch immun waren. 

Unser Bestreben ging nun weiter dahin, dem Wesen und den Be¬ 
dingungen dieser Immunität durch Versuche näher zu kommen. Es 
lag zunächst die Möglichkeit vor, daß, ähnlich wie bei manchen anderen 
Infektionskrankheiten (Typhus, Diphtherie, Vaccine) durch das Uberstehen 
der Krankheit Antikörper im weitesten Sinne des Wortes gebildet und an 
das Blutserum abgegeben werden. Es ist das eine Vorstellung, wie sie 
uns nach der Anschauung von Ehrlich in der Abstoßung von Rezeptoren 
vermittelt wird. In dem Falle müssen wir erwarten, daß es uns gelingt, 
passiv zu immunisieren, d. h. durch Injektion des Serums vorbehandelter 
Tiere gesunde Tiere gegen die Infektion zu schützen. Das war nun bis jetzt 
nicht der Fall. Weder schützte die Einverleibung des Serums immuner 
Tiere gesunde vor nachträglicher Infektion, noch vermochte sie Verlauf 
und Intensität der Krankheit abzuschwächen. Ebenso unwirksam war die 
Injektion vom Preßsaft aus der Haut eines immunen Tieres. Nun ist aber 
auch eine andere Anschauung denkbar: Die lebenden Körperzellen werden 
durch Stoffwechselprodukte der Pilze derart in ihrer Organisation verändert, 
daß sie bei jeder Neuinfektion, aber auch erst dann, in spezifischer 
Weise reagieren. Sobald von neuem Pilze oder deren Gifte in ihren 
Bereich gelangen, antworten sie mit beschleunigter Bildung von Anti¬ 
stoffen, die ein weiteres Wachstum und Eindringen der Parasiten ver¬ 
hindern. In diesem Falle wäre die Immunität eng an die lebende Zelle 
und ihre Funktion gebunden. Wir würden uns damit den Anschauungen, 
wie sie von Pirquet (9) entwickelt hat, nähern. Klinisch würde sich 
diese Immunität durch eine rasch verlaufende reaktive Entzündung kund¬ 
geben. Tatsächlich stimmt mit dieser Betrachtungsweise das Ergebnis 
unseres Versuches auf Seite 75 auffallend überein. Der Immune 
reagiert auf die Invasion von pathogenen Pilzen zunächst viel 
rascher und intensiver als der Nichtimmune. Gerade aber in¬ 
folge dieser rasch verlaufenden Reaktion kommt es bei ihm 
gar nicht zur Ausbildung der eigentlichen Krankheit. 

Wir versuchten der Lösung dieser Frage noch näher zu kommen, 
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indem wir die Haut immuner Tiere auf frische Tiere transplantierten. 
Leider ist es uns bis jetzt nicht geglückt, die Haut zum Anwachsen zu 
bringen, trotz zahlreichen und vielfach variierten Versuchen. 

Alle bisher beschriebenen Versuche sind mit dem von uns oben be¬ 
schriebenen Stamm I ausgeführt. Es lag nun natürlich nahe, auch andere 
Trichophytiestämme auf ihre Fähigkeit hin zu prüfen, Immunität zu er¬ 
zeugen. Wir haben bisher nur zwei weitere Stämme untersucht und sind 
dabei zu ganz analogen, allerdings durch weniger Experimente gestützten 
Tatsachen gelangt. Der Stamm II war ein achtes, aus einem Kerion 
Celsi gezüchtetes Trichophyton gypseum [s. Bloch (5)]; bei Stamm III 
handelt es sich um das Mikrosporon lanosum Sabouraud seu canis 
Bodin (10). Beide Stämme verleihen dem Tiere durch einmalige In¬ 
fektion Immunität, und zwar verhält sich der Stamm n, Trichophyton 
gypseum, genau wie unser Stamm I. Die Pathogenität ist ebenso absolut, 
Immunität tritt mit der gleichen Regelmäßigkeit ein. Nur die Läsionen, 
die durch diesen Pilz gesetzt werden und die sich bei Bloch (5) genau 
beschrieben finden, sind andere. Es treten keine Skutula auf, sondern 
nur umschriebene Entzündungsherde mit starker Krusten- und Borken¬ 
bildung. Die Haare werden früher, regelmäßiger und intensiver befallen, 
und sind von Myzelsporenketten ausgefüllt. 

Nicht ganz so eindeutig sind die Experimente, die wir mit unserem 
Stamm HI, dem Mikrosporon lanosum angestellt haben. Zwar können 
wir weder Sabouraud (10) beipflichten, der angibt, daß die Inokulation 
dieses Pilzes auf das Meerschweinchen relativ häufig fehlschlägt, noch 
Zollikofer (11), der die Immunisierungsmöglichkeit mit diesem Pilz 
schlankweg verneint. Bei der von uns befolgten Methodik mißlingt die 
Impfung nur ganz ausnahmsweise, während die Impfung bei schon mit 
demselben Pilz vorbehandelten Tieren in allen unseren Versuchen negativ 
verlaufen ist. Als Beleg führen wir folgendes Protokoll an: 

Versuch 4. 

Es werden mit einer Maltoseagarkultur des Mikrosporon lanosum am 
30. XI. geimpft: 

1. Fünf gesunde Meerschweinchen. 

2. Vier Meerschweinchen, auf welche derselbe Pilz schon am 22. X. 
mit positivem Erfolg übertragen worden war. Die Krankheit war bei dieser 
Zweitimpfung, welche etwa 6 cm vor der ersten auf der Rückenhaut vor¬ 
genommen wurde, bereits seit etwa 14 Tagen abgeheilt. 

Von den fünf gesunden Meerschweinchen verhielt sich das eine refraktär 
gegen die Inokulation, es zeigte also eine natürliche Immunität. Die vier 
anderen erkrankten nach einer Inkubation von 6 bis 10 Tagen in ganz 
charakteristischer Weise, allerdings in verschiedenem Grade. Zum Teil 
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stellten sich nur ganz geringe Entzündungserscheinungen — leichte Schwel¬ 
lung, Rötung und Abschuppung ein, zum Teil bestanden tiefe Infiltration, 
Exsudation, Borkenbildung und mehr oder minder tiefe, ulzeröse, nässende 
Stellen. In allen vier Fällen waren die Haare innerhalb des Herdes grau, 
glanzlos und brüchig und boten mikroskopisch das typische Bild des Mikro- 
sporonhaares: im Innern des Haares reichlich Myzelien, um dasselbe herum 
eine Scheide von mosaikartig dicht aneinander gedrängten kleinsten Sporen. 
Im Gegensatz dazu waren bei den vier vorbehandelten Meerschweinchen 
weder makroskopisch noch mikroskopisch Pilzelemente nachzuweisen. 

Wenn die Impfung mit Mikrosporon lanosum nicht immer so absolut 
eindeutige und einwandfreie Resultate ergibt, wie die mit unserem Stamm I 
und II, so liegt das nach unserer Ansicht am ehesten daran, daß dieser 
Pilz, wie überhaupt die ganze Mikrosporongruppe, weniger pathogene Wir¬ 
kungen entfaltet, als die echten Trichophyten. Die durch das Mikrosporon 
gesetzten Entzündungen sind, wie sich das aus den klassischen Beschreibungen 
von Sabouraud (10) ergibt, nicht so tief und nachhaltig wie bei den Tricho¬ 
phyten. Der Pilz dringt vorwiegend in die Haare und die obersten Schichten 
der Epidermis ein. Die tieferen Lagen der Haut werden viel weniger in 
Mitleidenschaft gezogen. 

Deshalb ist auch hier die Entscheidung darüber, ob ein Impfresultat 
positiv oder negativ ausgefallen ist, viel schwieriger; oft ist sie nach dem 
klinisch makroskopischen Bilde überhaupt nicht, sondern nur durch sorg¬ 
fältige mikroskopische Untersuchung zu unterscheiden. Trotzdem möchten 
wir, wie schon bemerkt, daran festhalten, daß auch dieser Pilz sich in seinen 
immunisatorischen Eigenschaften den beiden ersten anschließt. 

Von Wichtigkeit ist vielleicht, daß diese beiden Pilzarten ganz ähn¬ 
lich wie Stamm I bei Menschen ziemlich langdauernde und intensive 
Krankheitserscheinungen erzeugen [vgl. Bloch (5)]. Weiteren Forschungen 
muß Vorbehalten werden, ob und wie weit den zahlreichen übrigen Pilz¬ 
stämmen eine solche Wirkung auf den Organismus zukommt. Es scheint 
uns im Hinblick auf später anzuführende Erfahrungen unwahrscheinlich, 
daß ganz oberflächlich nur in den obersten Hornschichten und den Hora¬ 
hautgebilden (Nägel, Haare) vegetierende Pilzformen (z. B. Mikrosporon 
Andoulni) zu Immunität führen, indem ja hier die tieferen, aus lebenden 
Zellen bestehenden Schichten nicht in Mitleidenschaft gezogen werden. 

Seit der Entdeckung der Trichophytieerreger durch Gruby (9) und 
Malmsten und seit den so wertvollen Studien, wie sie Sabouraud und 
seine Schule und namhafte deutsche Forscher diesem Gegenstände ge¬ 
widmet haben, hat in den Diskussionen die Frage nach der Spezifität 
der einzelnen aus den verschiedenen Herden gezüchteten Trichophyton- 
arten immer die größte Rolle gespielt. Je nach dem Standpunkt der 
Forscher, je nachdem der Nachdruck auf den klinischen Krankheitsverlauf 
oder auf die kulturellen Eigentümlichkeiten der Erreger verlegt wurde, 
ist die Antwort ganz verschieden ausgefallen. Wie auch der flüchtigste 


Digitized by 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



Immunität u. Überempfindlichkeit bei Hyphomyzetenerkbank. 81 


Blick in die große Literatur lehrt, ist diese Streitfrage heute noch weit 
davon entfernt, entschieden zu sein. Die Meinungen differieren mehr 
denn je. So unterscheidet, um nur ein Beispiel anzuführen, Sabouraud 
nicht weniger als 18 eigentliche Trichophytonarten. Eine solche Spezi¬ 
fizierung besteht auch tatsächlich zu Hecht, wenn man die Morphologie 
der Heinkultur als ausschlaggebenden Faktor bei der Systematik ansieht. 
Vom theoretischen Standpunkt aus muß man unbedingt ebenso viele Arten 
aufstellen, als Unterschiede, sei es morphologischer oder physiologischer 
Art, auf künstlichen Nährboden oder im parasitären Leben zutage treten 
und sich, gleiche Bedingungen vorausgesetzt, durch Generationen hindurch 
konstant erhalten. Ob man als Kriterium einer solchen Systematik 
Verschiedenheiten in der Morphologie und Wachstumsgeschwindigkeit der 
Heinkulturen [Sabouraud (12)], in Farbstoff und Enzymproduktion 
[Bodin (18)] oder schließlich, wie es die alten Autoren getan haben, das 
klinische Krankheitsbild aufstellt, das bleibt sich ganz gleich, wenn nur 
diese unterscheidenden Merkmale, auch wenn sie noch so wenig vonein¬ 
ander differieren, unter den gleichen äußeren Bedingungen sich konstant 
wiederholen. 

Eines haben die Forschungen der letzten Jahrzehnte jedenfalls mit 
Sicherheit ergeben: wir müssen zum mindesten drei große Gruppen streng 
unterscheiden, die Achoriongruppe, die echten Trichophyten und die Mikro- 
sporongruppe. Für jede dieser Arten gibt es eine ganze Beihe absolut 
charakteristischer Merkmale, sowohl im parasitären als auch im sapro- 
phytischen Leben, die den beiden anderen nicht oder nicht so ausgeprägt 
zukommen. Wenn es sich auch in neuerer Zeit immer mehr herausstellt, 
daß zwischen den einzelnen Gruppen wahre Übergangsformen existieren 
[vgl. Bloch (5,8)], so widerspricht das dieser Einteilung nicht. Es darf 
jedoch andererseits nicht vergessen werden, daß allen diesen einzelnen 
Arten wichtige und prinzipielle Funktionen gemeinsam sind. Diese können 
vielleicht zur Ermittlung der genetischen Verwandtschaft herbeigezogen 
werden. So ist z. B. unser Stamm I seinem Wachstum auf Maltoseagar 
nach (Schnelligkeit des Wachstums, Temperaturbreite, Kohlehydrat- 
bedürfnis) durchaus ein Trichophyton. Beim Meerschweinchen, Katze, 
Ratte, Mäusen bildet er Skutula wie ein echtes Achorion.. Beim Menschen 
zeitigt er sowohl Trichophytie- als auch Favuserscheinungen. Er ist somit 
als eine Art zu betrachten, die zwischen Achorion Schönleini und Tricho¬ 
phyton steht, gerade wie das Achorion Quinckeanum (der Flaumtyp des 
Favus), dem er ja auch außerordentlich nahe steht. Der Stamm II stellt 
in jeder Beziehung, in Herkunft, Wachstum in Reinkultur, bei Verimpfung 
auf Meerschweinchen (Eindringen in die Haare vgl. Bloch) ein echtes 
Trichophyton dar. Stamm III endlich unterscheidet sich von den beiden 
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vorhergehenden Stämmen in allen Beziehungen. Er ist ein echtes Mikro- 
sporon. Um so überraschender ist die Tatsache, daß alle drei Stämme 
gleiche Immunitätsreaktion haben: Ein Meerschweinchen, das, durch 
irgend einen dieser drei Pilze infiziert, eine mit tiefer Ent¬ 
zündung verlaufende Krankheit überstanden hat, verhält sich 
gegen eine Neuinfektion mit irgend einem anderen der drei 
Stämme refraktär. 

Zum Belege des Gesagten sei auf die Protokolle bei Bloch (5) ver¬ 
wiesen. Hier möge nur folgende Versuchsreihe noch kurz erwähnt werden, 
da sie geeignet ist, die Immunitätsverhältnisse zwischen Stamm I und 
Stamm HI (Mikrosporon lanosum) aufzuhellen. 

Versuch 5. 

Es werden am 30. XI. geimpft: 

1. Fünf gesunde Meerschweinchen mit einer Kultur des M. lanosum. 

2. Zwei Meerschweinchen, auf welche am 11. XI. der Pilz I mit posi¬ 
tivem Erfolg verimpft worden war, mit derselben Kultur des M. lanosum. 

3. Zwei gesunde Meerschweinchen mit einer Kultur des StammeB I. 

4. Zwei Meerschweinchen, auf welche bereits am 22. XI. das M. lanosum 
übertragen worden war (die Mikrosporie war zur Zeit der zweiten Impfung 
vollständig abgeheilt), mit derselben Kultur des Stammes I wie Nr. 3. 

Das Resultat war, kurz zusammengefaßt, folgendes: 

1. Von den fünf Meerschweinchen erkrankten vier in typischer Weise. 

2. Beide Meerschweinchen blieben gesund. 

3. Beide Meerschweinchen erkrankten in typischer Weise mit Infiltration 
und starker Skutulabildung. 

4. Beide Meerschweinchen blieben gesund. 

Auch hier wäre es interessant diese Versuche auf weitere Trichophytie¬ 
stämme und ganz besonders auf den Favuspilz, das Achorion Schönleini, 
auszudehnen. 1 

Der im vorhergehenden erbrachte Nachweis, daß bisher allgemein 
als rein lokale Hauterkrankung aufgefaßte Affektionen zur Immunisierung 
des ganzen Körpers führen, zwingt zu der Annahme, daß auch die nicht 
direkt in den Krankheitsherd einbezogenen Zellen des Körpers umgestimmt 
werden. Diese Annahme wird noch durch eine weitere völlig neuartige 
Erscheinung, die wir bei Trichophytiekranken beobachten konnten, gestützt. 
Wir konnten nämlich zeigen, daß die ganze Hautoberfläche eines Tricho¬ 
phytiekranken auf die Einimpfung spezifischer Stoffe aus Kulturfiltraten 
von Trichophyton reagiert. Es ist die von Pirquet bei anderen Krank¬ 
heiten erhaltene und mit dem Namen kutane Reaktion belegte Veränderung. 

1 Solche Versuche sind bereits im Gange. Sie werden uns Aufschluß geben 
über das Verhältnis unseres Pilzes I zum echten Achorion Schoenleini. 
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Daß eine solche Reaktion möglich sei, war bis zu einem gewissen Grade 
vorauszusehen. Haben doch schon Neisser-Plato (3) und nach ihnen 
Truffi (4) gezeigt, daß es gelingt, durch Injektion von Pilzpreßsaft und 
Kulturfiltraten mittels subkutaner Injektion bei Trichophytiekranken spe¬ 
zifische Reaktionen (Fieber, Allgemeinerscheinung) zu erzeugen. Und zwar 
war es die Analogie mit der Tuberkulinwirkung bei Tuberkulösen, welche 
Neisser-Plato dazu brachten, die „Trichophytinreaktion“ bei Tricho¬ 
phytiekranken zu studieren. Zu unseren Versuchen verwandten wir das 
Filtrat von Trichophytonkulturen, welche aaf Maltosebouillon gewachsen 
waren. Das Filtrat wurde durch Chamberlandkerzen filtriert, es sind 
daher keine zeitigen Bestandteile mehr darin vorhanden. Es erwies sich 
als notwendig, daß die Kulturen ein gewisses Alter besitzen (mindestens 
4 Wochen). Stamm I liefert das wirksamste Filtrat. Wir möchten es 
darauf zurückführen, daß die Pilzmassen des Stammes I schnell zerfallen. 
Zur Konservierung verwandten wir einen Zusatz von 0-5 bis 1 Prozent 
Karbolglyzerin. Dieser Zusatz, sowie 2 bis Sstündiger Aufenthalt im 
Brutschrank bei 37° und längeres Auf bewahren im Eisschrank beeinträch¬ 
tigt die Wirkung nicht, ebensowenig Eindampfen im Vakuum bei 40°. 
Wohl aber wird sie durch Erhitzen im Dampftopf aufgehoben. 

Die Impfung geschah nach den von Pirquet angegebenen Regeln 
mit dem unverdünnten Trichophytin. Frühestens nach 4, meist aber 
nach 12 bis 24 Stunden zeigt sich die Reaktion in Form einer flachen, 
linsen- bis erbsengroßen, geröteten Papel, die heftiges Jucken verursacht. 
Diese Papel vergrößert sich in den folgenden 24 Stunden noch etwas und 
bildet sich in den folgenden Tagen langsam zurück, bleibt aber manchmal 
längere Zeit bestehen, öfters ist an ihrer Stelle noch einige Wochen ein 
braun pigmentierter Fleck sichtbar. Dies ist die typische positive Reak¬ 
tion. Manchmal und zwar besonders bei oberflächlichen Trichophytie¬ 
formen ist die Papel kleiner und nur minimal über das Hautniveau 
erhaben, die Reaktion also schwächer. Bei Gesunden wurde, soweit unsere 
bisherigen Erfahrungen reichen, nie eine positive Reaktion beobachtet. 
Über das zeitliche Auftreten der kutanen Reaktion der Tricho¬ 
phytie gibt folgender Versuch Aufschluß. Wir impften einem von uns 
(Massini) am 13.1.1908 eine kleine Menge Kultur von Stamm I am linken 
Arm auf die Haut ein. Nach 4 Tagen entstand ein etwas infiltrierter, 
zweifrankstückgroßer, roter, mit Schuppen und Bläschen besetzter, entzünd¬ 
licher Herd, der in den folgenden Tagen an Intensität noch bedeutend 
zunahm. In den Schuppen mikroskopisch massenhaft Pilzfäden und 
Sporen. Der Herd vergrößerte sich kaum und bildete sich nach 18 Tagen 
unter Anwendung von Chrysarobin mit Hinterlassung einer bräunlich 
pigmentierten Stelle zurüek. Vom 2. Tage an nach der Inokulation wurde 

6 * 

Difitized by Gougle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



84 


Be. Bloch und R. Massin i: 


täglich an beiden Armen mit dem aus demselben Stamme gewonnenen 
Trichophytin die kutane Reaktion gemacht. Diese Impfung blieb bis zum 
6. Tage resultatlos, erst die Impfung am 7. Tage bewirkte einen kaum 
erhabenen, hellroten, 8 n,m großen Fleck, vom 8. Tage an stellte sich auf 
die Impfung eine, deutliche Papel ein, zunächst von wenigen Millimeter 
Durchmesser. Die Impfung an den folgenden Tagen erzeugte schon eine 
typisch ausgeprägte, 10 mm im Durchmesser haltende Papel. Damit war 
der Höhepunkt in der Stärke der Reaktion erreicht. Wir ersehen hieraus, 
daß die Umstimmung der Zellen (Allergie), welche den positiven 
Ausfall der kutanen Reaktion bedingt, bei unserer Trichophytie am 7. 
bis 8. Tage in die Erscheinung tritt, also etwa zu gleicher 
Zeit wie die spontane Involution und wie die Immunität 
(s. oben S. 77). Der Möglichkeit, das zeitliche Verhältnis zwischen 
einer solchen Kutireaktion und der Krankheit beim Menschen experi¬ 
mentell zu verfolgen, verdanken wir noch einen weiteren Aufschluß. 
Die kutane Reaktion bleibt nämlich positiv, nachdem die Krankheit 
selbst längst abgelaufen ist, und zwar ist bei Dr. Bloch noch 2*/ 2 Jahre 
nach Ablauf einer durch Inokulation mit Stamm I erzeugten Trichophytie 
der Ausfall der Reaktion am ganzen Körper stark positiv (große derbe 
Papel). Die Umstimmung der Zellen, die der spezifischen kutanen 
Reaktion zugrunde liegt, bleibt also noch weiter bestehen, nachdem die 
auslösende Krankheit längst verschwunden ist. Vielleicht ist es ge¬ 
stattet, diese experimentellen Befunde für die Erklärung gewisser Schwierig¬ 
keiten in der Bewertung der klinischen Tuberkulinreaktion zu verwenden. 
Wir meinen die zahlreichen Fälle, in welchen die Tuberkulinreaktion 
nach Pirquet positiv ausfällt, ohne daß sich auch bei der genauesten 
Untersuchung ein klinisches Zeichen für Tuberkulose lande. Es ist 
nach dem Gesagten nicht von der Hand zu weisen, daß in manchen 
dieser Fälle der positive Ausfall der Tuberkulinreaktion nur darauf hin¬ 
deutet, daß der Körper einmal eine tuberkulöse Infektion überstanden 
hat, nicht aber, daß er zur Zeit der Reaktion noch einen tuberkulösen 
Herd in sich schließt. Ähnliche Erscheinungen begegnen uns ja und 
sind uns geläufig bei anderen spezifischen Reaktionsvorgängen (Agglu¬ 
tination). 

Die Stärke der Reaktion ist, soweit unsere bisherigen Erfahrungen 
reichen, proportional der Intensität der voraufgegangenen oder bestehenden 
Mykose. Am stärksten fällt sie aus bei Personen, welche an irgend einer 
tiefen, infiltrierenden Form der Trichophytie (Sykosis und Kerion Celsi) 
leiden, bzw. gelitten haben. Negativ war sie bis dahin in den Fällen, 
wo nur Infektion der Haare oder der obersten Hornschicht bestand (ganz 
oberflächliche Herpesfalle, Mikrosporie der Haare). Leicht infiltrierende 
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Formen (Herpes tonsurans) zeigen mittlere Reaktion. Die Frage nach 
der Spezifität der Reaktion innerhalb der durch die einzelnen Tricho- 
phytonarten hervorgerufenen Hauterscheinungen stellt sich uns hier wie 
bei der Immunität entgegen. Die Antwort lautet hier wie dort: Die 
Reaktion ist nicht streng spezifisch, so wenig wie die Immunität. 
Alle drei mit Stamm I infizierten Personen reagieren nicht nur gegen 



1. Trichophytin I. 


2. Trichophytin II, 


•f 3. Mikrosporin (M. lanosum), 


4. Mikrosporin (M. Audonini). 


5. Favin (Achorion Schönleini). 


G. Kontrolle. 



Fig. 1. 

das Trichophytin I, sondern auch gegen das Trichophytin II und gegen 
Kulturfiltrate anderer Pilze. Selbst auf die Impfung mit den Filtraten 
ganz differenter Pilzstämme tritt noch eine positive Reaktion ein. So 
haben wir z. B. den einen von uns (Dr. Bloch) 2 Jahre nach dem er 
eine, durch Pilz I verursachte, Trichophytie Überstauden hat, mit den 
Trichophytinen folgender Stämme geimpft: 
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1. Trichophytin von Pilz I 

2. „ „ Pilz II 

3. „ „ Mikrosporon lanosum („Mikrosporiu“) 

4. „ „ „ Audouini „ 

5. ,, „ Achorion Schönleini (Favin). 

Das Resultat der Impfung zeigt uns anschaulich Fig. 1: 1. und 2. 
geben eine sehr starke, fast gleich große Reaktion (große derbe Papel 
mit breitem, rotem Hof), 3., 4. und 5. abnehmend kleinere, aber immer 
noch deutliche Reaktion, Eontrollimpfung 6 negativ. Ganz entsprechende 
Resultate erhielten wir an einem Patienten, welcher an einem, durch ein 
echtes Trichophyton verursachten, Kerion Celsi litt. Bis jetzt war das 
Ergebnis der kutanen Reaktion bei allen in unseren Beobachtungen ge* 
nannten Patienten (ca. 6), die eine tiefere Trichophytie überstanden hatten, 
positiv, gleichgültig welche spezielle Trichophytonvarietät deren Ursache 
war. Aus diesen Versuchen ergibt sich also, daß die kutane Reaktion 
mit Trichophytin keine streng spezifische ist, daß sie erhalten wird mit 
den Filtraten von Kulturen, welche von anderen Pilzen herrühren, als 
die, welche die betreffende Krankheit erzeugten. Wie wir gesehen haben, 
erhält man sogar mit den Kulturfiltraten von Mikrosporon und Achorion 
Schönleini positive Resultate. Das scheint darauf hinzuweisen, daß alle 
diese in ihrem kulturellen und parasitären Leben so verschiedenen Pilz¬ 
stämme doch ein gemeinschaftliches, vielleicht genetisches Band verbindet. 
Wenn wir die Stärke der Reaktion berücksichtigen, so lassen sich zu¬ 
sammengehörige Gruppen unterscheiden. Hier ist es bemerkenswert, daß 
das Trichophytin echter Trichophytonarten (Stamm II) bei Erkrankungen 
von Pilz I ebenso intensive Reaktion gibt wie das Filtrat des Pilzes I 
selbst. Ebenso verhält es sich umgekehrt. Das bestätigt die oben ge¬ 
zogene Schlußfolgerung, daß unser dem Achorion Quinckeanum so nahe 
stehender Pilz I eher zu den echten Trichophytonarten gehört als zur 
Achoriongruppe, wenn schon er auch Skutula erzeugt. Es ist keine Frage, 
daß diese Trichophytinreaktion unter Umständen auch praktischen Wert 
erlangen kann. Dabei muß man sich immer vor Augen halten, daß es 
sich nicht nur um eine bestehende, sondern auch um eine überstaudeue 
Trichophytie handeln kann. 

Bei Tieren, welche mit einem der oben genannten Stämme infiziert 
waren, trat kein einziges Mal eine kutane Reaktion, ebenso wenig Oph¬ 
thalmoreaktion, auch nur andeutungsweise, auf. Immunität und kutane 
Reaktion haben bei Tieren nichts gemein. 

Uber die Aufgabe, welche der Allergie wie sie sich durch die kutane 
Reaktion zeigt, im Kampfe gegen die Infektionskrankheiten zukommt, 
sind zwar in der letzten Zeit viele Hypothesen, im Grunde aber nur 
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wenig gut fundierte Tatsachen laut geworden. Es liegt nahe, sie als eine 
Abwehrvorrichtung des Organismus gegen das Eindringen von pathogenen 
Erregern aufzufassen. Die von uns gefundene Tatsache, daß die Reaktion 
nach Abheilung der Krankheit bestehen bleibt, müßte als zweckmäßige 
Einrichtung angesehen werden. Deutlich in dieser Beziehung sprechen 
die oben auf S. 74 angeführten Experimente. Aus ihnen ergab sich, 
daß der immune Mensch auf Infektion mit lebenden Filzen zunächst 
heftiger reagiert als der Nichtimmune. Die Allergie ist nicht nur gegen 
die von den Filzen produzierten, in die Kulturfiltrate übergehenden Gifte 
(Endotoxine?), sondern auch gegen die lebenden Pilze gerichtet. Es muß 
also diese starke Reaktion des Immunen bei Reinfektion mit lebenden 
Pilzen wohl auch als eine Art von kutaner Reaktion im Sinne Pirquets 
aufgefaßt werden. Die dabei zutage tretende Allergie, die sich in Form 
einer Entzündung äußert, hat wohl keinen anderen Zweck als die Pilze 
unschädlich zu machen und zu eliminieren, bevor sie festen Fuß fassen 
können. Die allergische Reaktion kann also aufgefaßt werden als eine 
im teleologischen Sinne zweckmäßige Entzündung, die sich von anderen, 
natürlich und künstlich gesetzten Entzündungen dadurch unterscheidet, 
daß sie spezifisch eingestellt ist. Auch damit stimmen Erfahrungen bei 
der Tuberkulose überein; es sind nämlich oft gerade die leichten Formen 
der Tuberkulose (leicht deshalb, weil der Organismus sich der Bazillen 
noch mit Erfolg erwehren kann), welche die stärksten Kutireaktionen 
zeigen, während ein Organismus, der seiner Tuberkulose erliegt, z. B. 
ante mortem, oft gegenüber der allergischen Reaktion versagt. 

Eine Frage, die uns schon bei der Besprechung der reinen Immunität 
beschäftigt hat, nämlich ob es sich hier um eine an die lebende Zelle 
gebundene Eigenschaft handelt, konnten wir in bezug auf die kutane 
Reaktion der Lösung näher bringen. Es gelang uns nämlich die Haut 
von Dr. Bloch, welche die Kutireaktion in exquisiter Weise gibt, auf ein 
großes Ulcus cruris eines Patienten zu verpflanzen. 1 

Auf einen anderen Teil des Ulcus wurde Haut von dem Arme des 
Patienten selber transplantiert. Weder diese noch irgend eine andere 
Stelle der Haut des Patienten reagierte auf Trichophytin, wohl aber in 
sehr deutlicher Weise das von Dr. Bloch transplantierte Stück. Es trat 
zwar keine Papel auf, was ja ganz begreiflich ist, da nur Epidermiszellen, 
nicht aber irgend ein Teil des Gefäßbindegewebsapparates überpflanzt 
worden war. Die Reaktion repräsentierte sich vielmehr als eine um die 
Impfstelle lokalisierte, umschriebene, auch durch die histologische Unter- 


1 Dieser Versuch wurde mit der gütigen Erlaubnis von Hm. Prof. Jadassohn 
auf der Dermatologischen Klinik zu Bern gemacht. 
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suchuug verifizierte Nekrose der transplantierten Zellschicht von ca. 7 mm 
Durchmesser. Die Impfung wurde 10 Tage nach der Transplantation an 
der sehr gut angewachsenen Haut ausgeführt. Die reagierende Stelle 
nahm nach 1 bis 2 Tagen ein schmutzig weiß opakes Aussehen an und 
wurde durch unter ihr sich ansammelnde seröse Flüssigkeit etwas empor¬ 
gehoben. Daß nach 10 Tagen in der überpflanzten Hautschicht noch 
irgend welche mit dem Serum passiv übertragene allergieauslösende Stoffe 
vorhanden waren, darf wohl ausgeschlossen werden. Es bleibt uns somit 
keine andere Annahme übrig, als daß diese allergische Reaktion bei 
Trichophytie eng an die lebende Zelle gebunden ist, daß wir 
in diesem Falle eine rein zelluläre Allergie vor uns haben. 


Die Resultate der vorliegenden Arbeit lassen sich in folgende Sätze 
zusammenfassen: 

1. Unser, aus einer favusartigen Dermatose des Menschen gezüchteter 
Trichophyton-Pilzstamm I erweist sich bei kutaner Inokulation für Meer¬ 
schweinchen, Kaninchen und Menschen als absolut pathogen. 

2. Durch das einmalige Überstehen der Krankheit wird der Körper 
gegen jede weitere Infektion immun. 

3. Mit Sicherheit tritt die Immunität nur nach kutaner Erkrankung 
ein. Negativ oder zweifelhaft ist sie nach intraperitonealer oder subkutaner 
Injektion von Pilzen. 

4. Die Größe des Herdes ist für das Eintreten der Immunität ohne 
Belang. 

5. Die spontane Involution des Krankheitsherdes und der Eintritt 
der allgemeinen Immunität fallen in die gleiche Zeit (7 bis 9 Tage nach 
der Impfung). 

6. Die Dauer der Immunität betrug bis zu Vj % Jahren. 

7. Aktive Immunisierung durch Pilzpreßsaft und Kulturfiltrat, sowie 
passive Immunisierung mit Serum und Hautpreßsaft gelang uns nicht. 

8. In gleicher Weise läßt sich Immunisierung erzielen durch ein, 
aus einem Kerion Celsi gezüchtetes Trichophyton gypseum (Stamm H) 
und Mikrosporon lanosum. 

9. Die Immunität ist nicht streng artspezifisch. 

10. Der Mensch erwirbt durch das Überstehen einer Trichophytie eine 
Überempfindlichkeit. 

11. Diese Überempfindlichkeit äußert sich durch die kutane Reaktion 
(v. Pirquet) analog der bei Tuberkulösen. 

12. Diese kutane Reaktion tritt sowohl bei Impfung mit Kulturfiltraten 
als auch bei Einimpfung von lebenden Pilzen zutage. 
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13. Die kutane Reaktion trat am 7. bis 8. Tage nach der Inokulation 
zum ersten Male auf. 

14. Die kutane Reaktion bleibt positiv, nachdem die Krankheit ab* 
geheilt ist (bis jetzt 3 Jahre). 

15. Auf normale Menschen transplantierte Hautläppchen eines Über¬ 
empfindlichen behalten die Eigenschaft der Überempfindlichkeit eine Zeit¬ 
lang bei. 

16. Überempfindlichkeit ist ebensowenig artspezifisch als die Immunität. 

17. Unsere Versuche deuten auf enge Verwandtschaft von Trichophyten, 
Mikrosporon und Achorion hin. Speziell zeigen sie, daß unser zum Achorion 
Quinckeanum gehöriger Stamm I, trotzdem er Skutula bildet, ein echtes 
Trichophyton ist. 
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[Aus dem Königl. Institut für Infektionskrankheiten zu Berlin.] 
(Direktor: Geh. Obermed.-Rat Prof. Dr. Gaffky.) 
(Abteilnngsvorsteher: Prof. Dr. Lentz.) 


Über Malachitgrünnährböden. 

Von 

Dr. EL Schindler, 

Auiitonttn *m Institut. 


Eine große Anzahl Autoren hat sich bemüht, ein Verfahren zur elek- 
tiven Züchtung der Typhusbazillen aus den Fäces zu finden. Von den 
verschiedensten Gesichtspunkten aus suchte man die Aufgabe zu lösen, 
ohne bisher ein in jeder Beziehung befriedigendes Resultat erlangt zu 
haben. Zwar hat man in dem Malachitgrün, dem Koffein, dem Brillant¬ 
grün Substanzen gefunden, die unter bestimmten Bedingungen imstande 
sind, die Entwicklung des Bactenum coli, des Hauptkonkurrenten des 
Typhusbacillus, zu hemmen. Aber einmal sind diese Mittel nur in einer 
Konzentration wirksam, die auch auf den Typhusbacillus eine schädigende 
Wirkung ausübt, andererseits findet sich in fast jedem Stuhl eine Reihe 
anderer Bakterienarten, die durch diese Stoffe nicht oder nicht in ge¬ 
nügendem Maße gehemmt werden. 

In der Praxis haben sich bisher von den Methoden, die eine An¬ 
reicherung der Typhusbazillen ermöglichen, die Malachitgrünnährböden am 
besten bewährt. 

Das Malachitgrün wurde zuerst von Löffler (16) empfohlen als eine 
Substanz, die unter bestimmten Bedingungen im Gegensatz zum Typhus¬ 
bacillus das Bacterium coli in seiner Entwicklung hemmt. Lentz und 
Tietz (13) benutzten dann diesen Farbstoff, um ein für die Praxis brauch¬ 
bares Verfahren auszuarbeiten, das noch dort den Nachweis der Typhus¬ 
bazillen ermöglichte, wo alle anderen Methoden versagten. 
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H. Schindler : 


Die anfangs wechselnden Resultate, die von verschiedenen Nachunter¬ 
suchern mit diesem Verfahren erzielt wurden (Neisser (25), Sobern- 
heim (33), Jorns (9), Klinger (11), Reischauer (28), Nowack (26) 
berichten über gute, Fiedel (6), Kiralyfi (10), über ungünstige Resul¬ 
tate) wurden besser, seit man darauf aufmerksam wurde, daß bei der 
Herstellung des grünen Agars eine Reihe von Gesichtspunkten in Frage 
kommen, deren Berücksichtigung für die Brauchbarkeit des Agars von 
größter Wichtigkeit ist. Wenn sich auch heute das Malachitgrün¬ 
anreicherungsverfahren, trotzdem sich zahlreiche günstige Urteile darüber 
in der Literatur finden, noch nicht allgemeiner Anerkennung erfreut, so 
liegt das wohl hauptsächlich darin begründet, daß von einzelnen Unter¬ 
suchern bei der Herstellung des Grünagars nicht in zweckmäßiger Weise 
verfahren wird. 

Ich führe einige Urteile neueren Datums an von Autoren, die die 
Brauchbarkeit des Verfahrens in der Praxis erprobt haben. . 

Manteufel (20) und Rosenthal (29) sagen, daß der Malachitgrün¬ 
agar ausgezeichnete Dienste leistet, während Venema(35) keinen Unter¬ 
schied finden konnte zwischen dem grünen und dem Drigalskiagar. 

Neumann (23) benutzte zur Stuhluntersuchung Drigalski-, Endo- und 
Malachitgrünagar, ohne einem von den dreien den Vorzug geben zu können. 
Nach Marmann (21) ist sogar der Drigalskiagar dem grünen Agar über¬ 
legen. Ditthorn hat nur geringe Erfahrungen mit dem grünen Agar; er 
hat aber den Eindruck, daß er den bisherigen Verfahren nicht überlegen ist. 

Nach Thomas (34) ist die Lentzsche Methode unsicher, obwohl sich 
eine Resultatverbesserung erzielen läßt. 

Fischer (5) und Simon ( 31 , 32) berichten dagegen über gute Er¬ 
folge mit dem Anreicherungsverfahren. 

Ein elektiver Nährboden, wie wir ihn im Löfflerserum für Diphtherie, 
im Peptonwasser für Cholera besitzen, ist der Malachitgrünagar nicht. Nur 
eine relative Anreicherung läßt sich, wie das schon Lentz und Tietz betont 
haben, erzielen. Um diese möglichst ausgiebig zu gestalten, ist es Grund¬ 
bedingung, bei der Herstellung des Nährbodens alle die Momente gebührend 
zu berücksichtigen, die geeignet sind, seine Leistungsfähigkeit zu beeinflussen. 
Es kommen hier in Betracht: Die Art der Herstellung der Bouillon, die Reak¬ 
tion und das zum Alkalisieren gewählte Mittel, schließlich die Art und die 
Konzentration des verwendeten Malachitgrüns. Es gilt also, für alle diese 
Faktoren den Modus ausfindig zu machen, in dem sie auf das Wachstum des 
Typhusbacillus möglichst günstig wirken, die Entwicklung des Bacterium coli 
und anderer Stuhlbakterien dagegen zurückhalten oder wenigstens nicht stei¬ 
gern. Von diesem Gesichtspunkte aus sollen die einzelnen, für die Herstellung 
des gTiinen Agars in Betracht kommenden Momente betrachtet werden. 
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Bouillon und Nähragar. 

Als Ausgangsmaterial zur Herstellung der Bouillon kommen bei uns 
im allgemeinen Rindfleisch, Pferdefleisch und Fleischeitrakt zur Ver¬ 
wendung. 

Es fragt sich, ob die auf diese Weise hergestellten Nährböden gleich¬ 
wertig sind, oder ob sich Unterschiede finden, die für das Wachstum der 
Bakterien von Bedeutung sind. 

Über die Bereitung des Malachitgrünagars finden sich in dieser Hin¬ 
sicht in der Literatur verschiedene Angaben. Löffler (171 findet die 
Fleischbouillon vorteilhafter als die aus Extrakt hergestellte, läßt aber die 
Wahl zwischen Rind- und Pferdefleisch.. Nach Ficker begünstigt Pferde¬ 
fleisch die Entwicklung des Bacterium coli; Klinger (11), Nowack (26) 
und andere gebrauchen Eitraktagar. Lentz und Tietz hatten sowohl 
mit Pferdefleisch- als mit Eitraktagar ungünstige Resultate und empfehlen 
daher den Rindfleischnährboden. 

Doebert (3) hat vergleichende Untersuchungen zwischen grünem 
Rindfleisch- und Extraktagar anstellt und kommt zu dem Schluß, daß kein 
Unterschied zwischen beiden Sorten besteht. 

Der Extraktagar hat, abgesehen davon, daß seine Herstellung einfacher 
ist, den Vorzug der größeren Billigkeit. 

Um die Leistungsfähigkeit der aus verschiedenem Ausgangsmaterial, 
aber sonst auf die gleiche Weise bereiteten Agarsorten zu prüfen, wurde 
so verfahren, daß je ein Quantum Rindfleisch-, Pferdefleisch- und Extrakt¬ 
agar auf eine möglichst gleiche Alkaleszenzstufe gebracht wurde. Eine 
abgemessen Menge Typhus- bzw. Colikeime wurde dann im Oberflächen¬ 
ausstrich und Gußverfahren ausgesät und aus der Anzahl der Größe der 
zur Entwicklung gekommenen Kolonien ein Schluß auf -die Leistungs¬ 
fähigkeit des betreffenden Nährbodens gezogen. Um auf die einzelnen 
Platten, deren jede die gleiche Menge Agar enthielt, eine möglichst gleiche 
Anzahl Keime auszusäen, wurde die von Ficker (4) angegebene Tropf¬ 
flaschenmethode benutzt. Wie ich mich durch zahlreiche Kontrollversuche 
überzeugte, gelang es mittels dieser Methode, annähernd gleiche Bazillen¬ 
mengen auf verschiedene Platten zu bringen. 

Zum Ausstreichen wurde der Drigalskispatel benutzt. Um die an 
diesem zurückbleibenden Keime ebenfalls zur Entwicklung zu bringen, 
wurde mit dem nicht ausgeglühten Spatel noch eine zweite Platte be¬ 
strichen. Auf dieser wuchsen stets nur wenige Kolonien, so daß sich das 
Anlegen einer dritten Platte erübrigte. Ferner wurden, um möglichst ge¬ 
naue Resultate zu erhalten, bei jedem Versuch zwei Plattenserien derselben 
Herkunft ausgestrichen. 
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H. Schindler: 


Die Anzahl der gewachsenen Kolonien wurde bei den oberflächlich 
beschickten Platten im allgemeinen nach 24 Stunden, beim Gußverfahren 
nach 2 Tagen festgestellt. 

Die zur Aussaat verwendeten Typhus- und Colistämme waren aus 
Stühlen frisch isoliert; zum Teil wurden auch alte Laboratoriumsstämme 
benutzt. Es wurde Wert darauf gelegt, eine größere Anzahl von Stämmen 
zu prüfen, da bei den verschiedenen Stämmen bemerkenswerte Unterschiede 
in der Wachstumsintensität vorhanden sind. 

Besonders bei den Malachitgrünnährböden traten diese Differenzen 
zutage. 

Ein anderer Umstand war ferner zu berücksichtigen, auf den Schneider 
und Seligmann (30) aufmerksam machen: 

„Fleisch auch derselben Tierart weist je nach seiner uns meist un¬ 
bekannten Herkunft recht erhebliche Unterschiede in seiner Zus amm en - 

Tabelle I. 

Anzahl der auf Rindfleisch-, Pferdefleisch- und Extraktagar gewachsenen 
Kolonien. Durchschnitt aus zwei Platten. 

a) Plattengußverfahren. 


Kindfleischagar ' Pferdefleischagar Extraktagar 



i r. 

-- - —_—. . 


_ „ . 

1 

Typhus 1 

1 

471 

463 

! 459 


2 

377 

388 

272 


3 

828 

804 

789 

Typhus K. 

1 

318 

247 

224 


2 

956 

932 

889 


3 i 

1546 

1577 

1352 

Typhus X 

1 

1042 

951 

1012 


2 

748 ■ 

727 

703 

i 

Typhus F. 

1 

[ 

222 

235 

1 

128 


2 1 

1748 

1596 

1623 

Typhus W. ! 

l 

653 

627 

609 


2 

1079 

986 

881 

i 

Typhus 151 

1 , 

447 

443 

409 

| 

2 

627 

634 | 

605 

Coli I 

1 

560 1 

592 | 

428 


2 

872 

909 

803 

Coli 11 

1 

1510 

1423 

1409 


2 

432 

429 

416 
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Tabelle I. (Fortsetzung.) 

b) OberflSehenausstrich. 

(Die eingeklammerten Zahlen geben die dnrchschnittl. Größe der Kolonien an.) 



Vera.- 

Nr. 

Rindfleischagar 

! 

Pferdefleisch&gar , 

Extraktagar 

Typhus I 

1 

611 (2—3 "") 

608 ( 1-1'/,"") 

596 ( 1—l l / a “”) 


2 

528 (2-3 ) 

437 ( 1-2 ) 

444 ( 1-2 ) 


3 

441 ( 2 „ ) 

319 (7,-1 „ ) 

307 (*/«— 1 - ) 


4 

349 ( 2 „ ) 

352 ( 1'/...) 

298 ( 1-1*/» .. ) 

Typhus K. 

1 

825 (1 —2 mm ) 

264 (1V* "") 

267 (Vi— 1 “) 


2 

407 (l‘/,-2 ..) 

262 (1-2 „) 

231 (1 „ ) 


3 

655 (17,-27, „) 

594 (1‘/,—2““) 

542 ( IV. - ) 

Typhus N. 

1 

254 (1—2 “") 

231 (»/,—2 "“) 

217 (1 "") 


2 

645 (1—2 .. ) 

577 <7,-2 ) 

486 (1 ) 


3 

752 (1-2 „ ) 

703 (*/*—2 .. ) 

1 746 (1 „ ) 

[ 

Typhus P. 

1 

226 (1—2 »") 

193 (1—2 ““) 

198 (*/,-l "“) 


2 

247 (1-2 „ ) 

259 (1-2 ) 

■ 

236 (7,-1 „ ) 

Typhus W. 

1 

571 (1—2“") 

464 (1—2 “") 

526 (2 "") 


2 

535 (2—3 „ ) 

461 (1-2 ) 

458 (2 „ ) 

Typhus 151 

1 

662 (l*/»-2 “") 

618 (1—1 V* ““) 

593 (1 "") 


2 

882 ( 2 „ ) 

391 ( 1«/, .. ) 

288 (1 „ ) 

Coli I 

1 

818 (1—2 ““) 

| 901 (1—2"“) 

776 (1—1 */,"") 


2 

618 (2-8 „ ) 

1 731 (3-4 ) 

502 (1-3 „ ) 


3 

299 (2- 3 „ ) 

337 (3-4 „ ) 

262 (1-3 „ ) 

Coli n 

1 

445 (1—1*/*““) 

I 432 (17,-2*/,"") 

i 396 (1-1'/»"") 


2 

278 (1-2 ) 

319 ( 2-3 „ ) 

1 

| 254 (1-17, » ) 


Setzung auf, die chemisch weniger sicher nachweisbar sind, deren Vor¬ 
handensein aber in den von uns bereiteten Nährböden sehr deutlich zum 
Ausdruck kommt. Aller Wahrscheinlichkeit sind die Mineralstoffe des 
Fleisches von ausschlaggebender Bedeutung. Bereitet man Nährböden aus 
dem Fleisch verschiedener Tiere derselben Spezies, so kann man beobachten, 
daß dieselben nie völlig gleichwertig sind. Der eine Nährboden wird in 
diesem Falle das Wachstum der Bakterien mehr befördern als der andere 
und umgekehrt.“ 

Es war also für unsere Versuche nötig, eine größere Anzahl an ver¬ 
schiedenen Tagen hergestellter Agarsorten zur Prüfung heranzuziehen. 

Von den in großer Menge angestellten Versuchen ist eine Anzahl in 
den obigen Tabellen zusammengestellt. Die Zahlen repräsentieren den 
Durchschnittswert aus zwei Serien von Platten. 
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H. Schindlek: 


Tabelle I zeigt uns die Resultate, die mit gewöhnlichem Rindfleisch-, 
Pferdefleisch- und Extraktagar gewonnen wurden. 

Überblicken wir diese Tabelle, so finden wir, daß sich im Gußver¬ 
fahren für die Typhusbazillen keine großen Unterschiede hinsichtlich der 
Zahl der gewachsenen Kolonien ergeben. Doch läßt sich nicht verkennen, 
daß der Rindfleischagar etwas bessere, der Extraktagar schlechtere Resul¬ 
tate als der aus Pferdefleisch bereitete ergab. Auch beim Oberflächenaus¬ 
strich ergaben sich hinsichtlich der Zahl der zur Entwicklung gelangten 
Keime keine bedeutenden Unterschiede. Wohl aber waren die auf dem 
Rindfleichnährboden gewachsenen Kolonien im Durchschnitt, nicht immer, 
größer und üppiger als die des Pferdefleischagars, während die letzteren 
häufig die des Liebigagars an Größe übertrafen. Dagegen erwies sich 
das Pferdefleischagar für den Colibacillus als der günstigte Nährboden, 
nicht nur was die Zahl der Kolonien betrifft, sondern auch hinsichtlich 
ihrer Größe. 

Ähnliche Resultate ergaben sich bei der Prüfung von Drigalski- und 
Endoagar, zu dessen Herstellung gleichfalls Rindfleisch-, Pferdefleisch- und 
Extraktbouillon verwendet worden war (Tabelle II und HI). 

Bei allen diesen Versuchen war die Fleischbouillon in der Weise her¬ 
gestellt, daß das in kleine Stücke zerschnittene Fleisch im Dampftopf er¬ 
hitzt wurde. Ein besserer Nährboden wurde erzielt durch 20 stündige 
Mazeration des gehackten Fleisches, wie durch entsprechende Versuche 
nachgewiesen werden konnte. 

Es wurde daher für die folgenden Versuche eine durch Mazeration ge¬ 
wonnene Bouillon benutzt. 

Der Prüfung des mittels der verschiedenen ßouillonarten hergestellten 
Malachitgrünagars stellten sich gewisse Schwierigkeiten in den Weg. Es 
war nicht angängig, zu den verschiedenen Agarproben einfach eine 
gleiche Menge Malachitgrün zuzusetzen. Denn der Farbstoff entfaltet, wie 
später ausführlich zu erörtern sein wird, je nach dem Grade der dem Agar 
eigenen Alkalinität eine größere oder geringere entwicklungshemmende 
Kraft, und die drei verschiedenen Proben genau auf die gleiche Alka- 
leszenzstufe zu bringen, ist nicht ohne weiteres möglich. Es wurde daher 
so verfahren, daß für eine der Proben durch Austitrieren die für das 
Typhus Wachstum günstigste Konzentration des Malachitgrüns festgestellt 
wurde. Die Reaktion der anderen Proben wurde dann so lange modifiziert, 
bis ich mich durch entsprechende Versuche überzeugt hatte, daß der für 
die erste Probe verwendete Farbstoffzusatz auch bei den beiden anderen 
das Optimum für das Typhuswachstum bedeutete. Nur so war es möglich, 
für alle drei Proben annähernd gleiche Versuchsbedingungen zu schaffen. 
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Tabelle IL 

Anzahl der auf Drigalskiagar gewachsenen Kolonien. 
Oberfllehenaosstrleh. 



Vers.- 

Nr. 

Rindfleischagar 

Pferdefleischagar 

Extraktagar 

Typhus I 

1 

592 (2'/,-3“) 

559 (17,-2*») 

470 (17,-2“) 


2 

716 ( 1-2 ) 

681 ( 1-2 ) 

535 ( 1-17,“ 


3 

262 ( 2-3 ) 

245 ( 2 „ ) 

232 ( 17 ,— 2 “) 

Typhus K. 

1 

246 ( 8“) 

217 (2—3 “) 

133 (2 ■») 


2 

600 (2-3 „ ) 

509 (2—87,,.) 

394 (1—2 ■■) 


3 

471 (1-2 ,.) 

894 (1-2 „) 

823 ( 1 - 17 ,..) 

Typhus V. 

1 

265 (1—3 “) 

232 (1-3 *») 

195 (1—2“) 


2 

574 ( 2 „ ) 

554 (17, „ ) 

449 ( 1 „ ) 

Typhus P. 

1 

421 (2“) 

354 (1—2 **) 

346 ( 1 “) 


2 

415 (l l /,-3) 

351 (1-2 „ ) 

300 (1-2 „) 

Typhus W. 

1 

498 (2—3 “) 

425 (2—3*“) 

403 (1—2“) 


2 

232 (2-8 .. ) 

216 (2-3 „) 

220 (1-2 „ ) 

Typhus 151 

1 

236 (1—2 ■■) 

312 (1—2 “) 

296 (1 “) 


2 

«83 ( 2 „ ) 

513 (1-2 „ ) 

504 (1 „ ) 

Coli I 

1 

460 (1-8 ■■) 

523 (1-3 “») 

j 426 (1-3“) 


2 

249 (1-8 ) 

296 (1-3 „ ) 

| 189 (1-3 ) 

Coli II 

1 

509 (2—8 “) 

581 (2—8 »») 

462 (2 “) 

i 

2 

357 ( 2 „ ) 

898 (2—8 „ ) 

351 (2 „ ) 


Tabelle III. 

Anzahl der auf Endoagar gewachsenen Kolonien. 
OberflKehenausstrich. 



Vers^ 

Nr. 

Rindfleischagar 

Pferdefleischagar 

Extraktagar 

Typhus I 

1 

509 (1-2 “) 

445 (1—2“) 

350 ( 7,-1 “) 


2 

472 (1-2 „) 

449 (1-2 „ ) 

«8 (7,-1 „ ) 


3 

186 ( 2 „ ) 

191 (1-2 „ ) 

158 (7,-1 „ ) 

Typhus K. 

1 

725 (1—2“) 

614 (1-2“) 

556 (1 “) 


2 

160 ( 2 „ ) 

154 (1-2 „ ) 

153 (1—2“) 

Typhus V. 

1 

617 (17,-2“) 

617 (1—2“) 

448 (l “) 

Typhus F. 

1 

800 (2“) 

283 ( 17 ,- 2 “”) 

249 (7,-1 “) 

Typhus W. 

1 

395 (2 »») 

866 ( 17,-2 “) 

288 (1 “) 

Typhus 151 

1 

375 (1-2 “) 

351 (1—2“) 

354 (1—2“) 

Coli I 

1 

198 (2 “) 

205 (2“) 

188 (2 “) 


2 

543 (1-2 “) 

689 (2 „ ) 

892 (1—2 “) 

Coü n 

1 

347 (1-2“) 

411 (17,-27,“) 

384 (1—2 “) 
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H. Schindler: 


Für die Versuche mit ColibaziUen wurde entweder der Zusatz des 
Malachitgrüns entsprechend verringert, oder es wurde ein malachitgrün¬ 
fester Colistamm benutzt 

Über die erhaltenen Resultate gibt folgende Tabelle Aufschluß. 

Tabelle IV. 

Anzahl der auf Malachitgrünagar gewachsenen Kolonien. Lackmus¬ 
neutrale Reaktion des Agars. Malachitgrün 1:50 000. 

Olerfl&chenausstrich. 



Vers.- 

Nr. 

Rindfleischagar Pferdefleischagar 

Extraktagar 

Typhus I . 

1 

224 

158 

132 


2 

644 

1 413 

381 


3 

272 

184 

102 


4 

55 

16 

9 

Typhus K. 

1 

681 

556 

501 


2 

67 

15 

11 

Typhus V. 

1 ■ 

323 

211 

189 


2 

167 

109 

83 

Typhus F. 

1 

51 

8 

8 


2 1 

561 

540 

452 

Typhus W. 

1 

675 

541 

549 

Typhus 151 . 

1 

i 

673 

536 

494 

Coli I. 

1 

0 

50 

0 

Coli III. 

1 

100 

205 

89 


2 

338 

412 

317 

Coli I. 

1 1 

73 

143 

65 

Malachitgrün 1:70 000 
Coli II. 

! 

l 

246 

314 

213 

Malachitgrün 1 : 70 000 




1 

Während schon, wie wir 

gesehen haben, bei den gewöhnlichen, kein 


Malachitgrün enthaltenden Nährböden eine geringe Überlegenheit des Rind¬ 
fleischagars konstatiert werden konnte, tritt dieses Übergewicht bei dem 
grünen Agar noch deutlicher zutage. Die Typhuskolonien waren auf dem 
Rindfleischagar stets zahlreicher und üppiger gediehen als auf dem Extrakt¬ 
agar. Andererseits begünstigte das Pferdefleischagar auffallend die Ent¬ 
wicklung des Colibacillus. 

Aus unseren Versuchen geht also hervor, daß Rindfleischbouillon zur 
Herstellung des Malachitgrünnährbodens am besten geeignet ist, während 
ein aus Pferdefleisch bereiteter Agar sich nicht empfiehlt. 
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Malachitgrün nnd Reaktion. 

Wichtiger als die Entscheidung, welches das günstigste Ausgangs¬ 
material zur Herstellung des grünen Nährbodens sei, ist die Frage, welche 
Höhe des Malachitgrünzusatzes als die günstigste anzusehen ist Die Miß¬ 
erfolge, die manche Untersucher, besonders in der ersten Zeit nach Veröffent¬ 
lichung der Methode, hatten und von denen auch jetzt noch berichtet 
wird, sind zum größten Teil darauf zurückzuführen, daß die Menge des 
Malachitgrünzusatzes nicht richtig getroffen wurde, d. h. die Menge, die 
den Typhusbacillus noch gut gedeihen läßt, die Colibazillen dagegen völlig 
oder doch überwiegend in der Entwicklung hemmt. 

Diese Menge nun ist abhängig von zwei Faktoren, von der Beschaffen¬ 
heit des Farbstoffes selbst und von der Reaktion des verwendeten Agars. 

Was den ersten Punkt anbelangt, so haben schon Lentz und Tietz (14) 
darauf aufmerksam gemacht, daß die verschiedene Wirksamkeit einzelner 
Malachitgrünpräparate hervorgerufen wird durch die mehr oder minder 
große Beimengung von Dextrin. Reine Malachitgrünplatten dagegen lassen, 
wie Leuchs (15) nach weisen konnte, auch wenn sie von verschiedenen 
Fabriken bezogen werden, in ihrer Wirkung auf Typhus- und Colibazillen 
keine wesentlichen Unterschiede erkennen. Für die Praxis ergibt sich 
daher die Forderung, reine Präparate zu verwenden. 

Die Höhe des Malachitgrünzusatzes, und das ist der wichtigste Punkt 
bei der Bereitung des grünen Agars, ist ferner abhängig von der Reaktion 
des Nährbodens. Kling er war der erste, der darauf hin wies. Je alka¬ 
lischer der Agar ist, um so geringer ist die Menge des Malachitgrüns 
(wenigstens gilt das für das von mir verwendete reine Präparat Malachit¬ 
grünkristalle extra Höchst), die nötig ist, um bei einem ausreichenden 
Wachstum der Typhusbazillen die Colikeime zurückzuhalten. Umgekehrt 
vermindert sich die bakterizide Kraft des Farbstoffes bei saurer Reaktion. 
Und zwar läßt sich von der sauren bis zur stark alkalischen Reaktion 
des Nährbodens stets eine bestimmte Menge des Malachitgrünzusatzes 
finden, die die wirksamste Konzentration darstellt. 

Man kann sich von dieser Tatsache leicht überzeugen, indem man 
eine Reihe Agarproben von steigender Alkaleszenz herstellt. Von jeder 
dieser Proben wird eine Reihe Platten gegossen, denen Malachitgrün in 
fallenden Mengen zugesetzt ist. Prüft man nun die einzelnen Platten 
auf ihr Verhalten gegen Typhus und Coli, so läßt sich für jeden Alkaleszenz- 
grad eine optimale Konzentration feststellen. 

Als Beispiel diene folgender Versuch (Tabelle V): 
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Digifei 


Tabelle V. 


Reaktion des Agare: 

? Prozent Normalnatronlange unter 
dem Phenolphthaleinnentralpnnkt 


Höhe der optimalen Malachitgrün- 
konzentration. Typhusbazillen (Stamm 
Ty. I) wachsen gut, Colibazillen nicht 


2-8 

1: 20 000 

2*4 

1: 25 000 

2-0 

1: 35 000 

1*6 

1: 50 000 

1*2 

| 1 : 65 000 

0-8 

1 1 : 80 000 

0*4 

1-100 000 


i 


Welches ist nun aber die Reaktion, die bei Zusatz der ihr ent¬ 
sprechenden Menge des Malachitgrüns die besten Resultate gibt? In der 
Literatur finden sich in dieser Beziehung die verschiedensten Angaben. 

Lentz und Tietz benutzten anfangs einen lackmusneutralen, später 
einen schwach sauren Nährboden. 

Klinger und Nowack erhielten mit einem stark alkalischen Agar die 
besten Resultate. Döbert bemerkt, daß sich nicht allgemein ein günstigster 
Alkaleszenzpunkt feststellen läßt, sondern daß die Reaktion nach der Zu¬ 
sammensetzung der Malachitgrünsorte eingestellt werden muß. Er hat 
darin zweifellos recht. Die günstigen Resultate, die z. B. Klinger mit 
stark alkalischem Agar erhielt, erklären sich dadurch, daß Klinger das 
Dextrin enthaltende Malachitgrün 120 zu seinen Versuchen benutzte, das 
schon an sich sauer reagiert infolge Zersetzung des Dextrins (Lentz 
und Tietz). 


Tabelle VI. 

a) Gewöhnlicher Agar. 


Reaktion des Agare: Typhus I Colil 

? Prozent Normalnatronlauge unter I Anzahl 1 Größe Anzahl I Größe 

dem Phenolphthaleinneutralpunkt , J . . |j , —. . 

r r der Kolonien I der Kolonien 


3*0 

284 

2*5 1 

I 1 287 

2-0 

269 

1*6 

|l 238 

1*2 

1 225 

0-8 

I 198 

0*4 

187 

0-0 

l! lbl 


2 mm 

374 

2—5 ““ 

CO 

1 

479 

2-5 „ 

1 

460 

2 5 „ 

3-4 „ 

! 396 

I 2-4 „ 

3-4 „ 

|* 369 

to 

1 

3-4 „ 

i 384 

1 2—4 

3-5 „ 

! 412 

! 2—5 

CO 

1 

CP 

427 

1 2-5 „ 


1 Entspricht dem Laekmusneutralpunkt. 
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b) MalaehitgrUnag-ar. 


Beaktion des Agars: 

Konzentration 

j Ty phus 

Coli 

? Prozent Nonnalnatronlauge unter 


ii 


dem Phenolphthaleinnentralpnnkt 1 

i 

des Malachitgrüns 

i Anzahl der Kolonien 

2-4 ‘ J 

1: 35 000 

lj 304 

0 

2«0 1 1 

1: 45 000 

1 813 

0 

1*6 

1: 55 000 

!| 269 

0 

1*2 

l : 65 000 

1 246 

0 

0-8 

1: 80 000 

Ii 205 

0 

0*4 1 

1:100 000 

i 167 

1 0 


1 Entspricht dem Lackmosneutralpnnkt. 


Auch Peabody und Pratt (27) weisen darauf hin, daß Differenzen 
in der Reaktion für Mißerfolge verantwortlich sind, und fordern, daß für 
jedes Malachitgrünpräparat das Optimum der Reaktion des Nährbodens 
bes timm t werde. 

Um die Frage, welche Reaktion des Nährbodens für das zu unseren 
Versuchen benutzte reine Präparat „Malachitgrünkristalle extra Höchst“ 
die günstigste sei, zu entscheiden, wurden wiederum Zählversuche vor¬ 
genommen, sowohl auf gewöhnlichem als auch auf grünem Agar (Ta¬ 
belle VI a und b). 

Bei dem grünen Agar wurde der für die verschiedenen Alkaleszens- 
grade geeignete Malachitgrünzusatz durch Vorversuche, die in der oben 
geschilderten Art ausgeführt wurden, festgestellt. 

Aus meinen Versuchen ergibt sich, daß für das verwendete Malachit¬ 
grün und demnach auch wohl für die übrigen reinen Präparate eine schwach 
saure oder lackmusneutrale Reaktion des Nährbodens am günstigsten ist. 

Wie aus den Versuchen der Tabelle V hervorgeht, üben schon ver¬ 
hältnismäßig geringe Schwankungen in der Reaktion des Nährbodens einen 
deutlichen Rückschlag auf die hemmende Wirkung des Malachitgrüns aus, 
eine Tatsache, die nicht außer acht gelassen werden darf. 

Nehmen wir an, wir hätten als Optimum für einen von uns benutzten, 
schwach sauren Agar einen Malachitgrünzusatz von 1:30 000 festgestellt. 
Wollen wir aus einem zweiten, an einem anderen Tage bereiteten Agar 
einen grünen Nährboden herstellen, so kann für diesen eine gleich hohe 
Farbstoffkonzentration nur dann geeignet sein, wenn die Reaktion dieses 
Agars genau die gleiche ist wie im ersten Falle. 

Nun kann man ja mit Hilfe des Phenolphthaleins die Alkaleszenz 
mit ziemlicher Genauigkeit bestimmen. Doch hat diese Feststellung nur 
einen bedingten Wert. 

Ich habe eine Anzahl von Agarproben, die an verschiedenen Tagen, 
zum Teil auch aus verschiedenen Agarsorten, hergestellt worden waren, 
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untersucht. Dabei stellte sich heraus, daß die bei der Titration mit 
Natronlauge gefundenen Werte nicht immer einen sicheren Hinweis geben 
auf die nötige Menge des Malachitgrünzusatzes, wie folgende Tabelle zeigt. 


Tabelle VII. 


Reaktion des Agars: 

? Proz. N ormalnatron lau^e 
unter dem Phenolphthalem- 
nentralpnnkt 


1*6 

1- 7 
1-8 
1*9 
2*0 

2 - 1 
2*2 

2- 3 
24 
2-6 
2.8 

3- 0 


Optimale Malachitgrünkonzentration 


1:60000 I 1:50 000 | 1:40000 

+ 4- | 

4- i 

4- 4* 

4- 


1:30 000 


1:25 000 


4- 

4- 

4- 


4- 

4- 

+ 

4- 

4- 


4- 

+ 


4- 

4- 


Diese Differenzen werden verständlich durch den weiteren Befund, 
daß das Verhältnis des Lackmusneutral- zum Phenolphthaleinneutralpunkt 
nicht konstant war, sondern in ziemlich weiten Grenzen schwankte. 

Bei den untersuchten Proben variierte die Lage des Lackmusneutral¬ 
punktes zwischen 1*6 und 2.6 00111 Normalnatronlauge unter dem Phenol- 
phtaleinneutralpunkt. Bei lackmusneutraler Reaktion des Agars aber war 
stets eine Malachitgrünkonzentration von 1:40000 bis 50000 die optimale; 
geringe Schwankungen waren auch hier zu konstatieren, die eben ihren 
Grund in der Schwierigkeit haben, den Lackmusneutralpunkt stets genau 
zu treffen. 

Es ist also auch mit Hilfe des Lackmuspapiers, das an sich ein viel 
geeigneteres Reagens zur Herstellung des Grünagars ist, nicht möglich, 
in allen Fällen Nährböden von genau gleicher Reaktion herzustellen, wie 
es nötig wäre, falls stete der gleiche, einmal als optimal erkannte Malachit¬ 
grünzusatz gegeben werden soll. 

Daraus ergibt sich die Notwendigkeit, jede frisch bereitete Agarsorte 
unter Zusatz verschiedener Malachitgrünmengen auf ihr Verhalten gegen 
Typhus- und Colikeime zu prüfen, da man nur so die Gewähr hat, die 
Vorteile des grünen Agars auch wirklich auszunutzen. 
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Es wird nicht verkannt, daß in vielen Fällen schon die möglichst 
genaue Einstellung auf den Laokmusneutralpunkt genügt, um gute oder 
wenigstens befriedigende Resultate zu erzielen. Als Beweis kann der von 
L euohs angegebene Agar gelten, über den Fürth (7), Mand elbaum (19) u. a. 
günstiges berichten. Leuchs stellt seinen Agar auf den Lackmus¬ 
neutralpunkt ein und fügt eine abgemessene Menge Alkali und ebenso 
eine bestimmte, stets gleiche Menge Malachitgrün hinzu. In vielen Fällen 
erwies sich, wie ich mich durch Versuche überzeugte, die vorgeschriebene 
Farbstoffkonzentration als die günstigste, in manchen Fällen jedoch traf 
dies trotz möglichst genauer Einstellung der Reaktion nicht zu. Ich 
möchte daher an meiner Forderung, für jeden frisch bereiteten Agar die 
günstigste Farbstoffkonzentration zu eruieren, festhalten. Bei einem so 
subtilen Nährboden, wie dem in Frage stehenden, der uns keine ideale 
Anreicherung liefert, der sogar die Keime, die er anreichem soll, nicht 
unbeträchtlich schädigt, müssen wir darauf sehen, möglichst alle Hilfs¬ 
mittel, die seine Leistungsfähigkeit steigern, heranzuziehen. 

Das Feststellen der wirksamsten Konzentration verursacht übrigens 
nur geringe Mühe, wenn man sich eine Reihe von Flaschen mit verschieden 
starken Grünlösungen vorrätig hält. Außerdem ist es zweckmäßig, gleich 
eine größere Menge Agar auf einmal fertig zu stellen. 

Nicht ganz gleichgültig ist es ferner, welches Mittel zum Alkalisieren 
gewählt wird, ob Natronlauge oder Soda. Löffler (7) fand, daß bei den 
mit Natronlauge versetzten Nährböden die Kolonien größer werden. Er 
gibt aber doch der lOprozentigen Sodalösung den Vorzug, weil ein geringer, 
etwa vorhandener Überschuß an Kali leicht hemmend wirkt, während ein 
Überschuß an Soda unschädlich ist. 

Folgende Versuche (Tabelle VIII) geben dieser Auffassung Recht 


Tabelle VHI. 

a) Rindfleischagar wird mit Soda, eine zweite Probe desselben Agars mit 

Natronlauge neutralisiert. 

Anzahl der im Oberflächenausstrich gewachsenen Kolonien: 


ij Soda 

Naton lauge 

Typhus 

I . . 

. . . 539 

492 

V 

K . . 

...•]! 446 

419 

11 

N . . 

... 314 

332 

11 

F . . 

... 11 561 

521 

11 

151 . 

. . . 239 

214 
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b) Agar wie bei a. Malachitgrün 1:50000. 



Soda 

Natronlauge 

Typhus I Versuch 1 

71 

0 

„ 2 

60 

9 

Typhus K . 

555 

401 

„ N . 

416 

196 

„ F . 

168 

115 

„ w . 

248 

211 

„ 151 . 

582 

357 


Wir sehen hier wieder, daß bei gewöhnlichem Agar keine erheblichen 
Unterschiede zwischen beiden Methoden der Neutralisation vorhanden sind, 
während der mit Soda behandelte Malachitgrünagar dem mit Natron¬ 
lauge versetzten wesentlich überlegen ist. 

Ein Moment wurde bisher noch nicht berücksichtigt, das die Her¬ 
stellung des grünen Agars etwas kompliziert. Ebenso wie die einzelnen 
Coliarten dem Malachitgrün gegenüber sich verschieden verhalten, wie es 
Stämme gibt, die durch den Farbstoff in den in Frage kommenden Ver¬ 
dünnungen völlig gehemmt, andere wieder, die gar nicht beeinflußt werden, 
so ist auch die Resistenz der Typhusstämme gegen das Malachitgrün nicht 
immer die gleiche. Allerdings sind hier die Schwankungen bedeutend 
geringer. 

Klinger und Nowack fanden bereits Unterschiede im Verhalten 
der einzelnen Typhustämme, während Jörns bei 6 Stämmen gleiche 
Resultate hatte. Nach Löffler (18) sind alte Typhusstämme empfindlicher 
gegen das Malachitgrün als frisch aus dem Stuhl gezüchtete. 

Fürth (7) untersuchte 9 Stämme. Er fand Differenzen, aber niemals 
völlige Wachstumshemmung eines Stammes bei einer Konzentration, bei 
der ein anderer gedieh. 

Ich habe 25 teils frisch isolierte, teils ältere Typhusstämme nach 
dieser Richtung untersucht (Tabelle IX). 

Es bestehen also, wie aus Tabelle IX hervorgeht, zum Teil recht 
erhebliche Unterschiede zwischen den einzelnen Stämmen. Bei einer Farb¬ 
stoffkonzentration von 1:20000 zum Beispiel gediehen einzelne Stämme 
gut, andere kümmerlich, die Mehrzahl zeigte überhaupt keine Entwicklung. 
Vom Alter der Kultur sind diese Unterschiede unabhängig. 

Auf diese Verhältnisse muß bei der Wahl der Malachitgrünkonzen¬ 
tration Rücksicht genommen, d. h. es darf die Dosis des zugesetzten Farb¬ 
stoffs nicht zu hoch gewählt werden. 
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Tabelle IX. 

Das Zeichen — bedeutet: kein Wachstum, x = mikroskopisches, 
±, +, ++, + + + = stärker werdendes Wachstum. 






Malachitgrtinkonzentration 

1:20000 

1:25000 

1:30000 

1:40000 

Typhus L, 

Laboratoriomaatamm 

— 

I 

± 

4" 

w 

151, 


” 1 

± 

I + 

4* 

4- 4- 

** 

Gr., 

frisch isoliert { 

± 

1 + 

+ + 

4-4-4- 

»« 

M., 

99 

9 9 

— 

1 X 

+ 

4-4- 


G., 

99 

99 . 1 

— 

± 


4-4- 


G. I, 

9» 



± 

+ 

4- 

11 

Jr., 

11 

II 

± 

+ 

+ 

4- 

99 

Ku., 

99 

99 

X 

± 

+ 

4- 4- 

: t 

NW., 


99 

4- 

+ 

+ + 

4-4-4- 

*» 

14, 


” 

— 

X 


4- 

r 

HB., 

99 


— 

1 ± 

+ 

4-4- 

1 * 

J.. 

Vor 14 Tagen isoliert | 

— 

1 ± 

± 

4-4- 

,, 

25/1, 

#» 

3 Wochen „ 

X 

± 

+ 

4- 4- 

** 

E.. 

99 

6 Monaten „ 1 

— 

— 

± 

4- 


.Gl., 

99 

6 

0 

1 

± 

+ 

4- 

•9 

20, 


7 ,, 

1 

1 

± 

+ 

4-4- 

99 

15, 

99 

8 99 9 * 


— 


+ 

11 

524, 

99 

9 

— 

X 

± 

4- 

9 9 

F.. 

99 

1 Jahr 

X 

, ± 

+ 

i + + 

99 

234, 

11 

1 99 99 ' 

— 

± 

4* 

! + + 

11 

241, 

99 

1 99 

+ 

4- 

4“ 4“ 

1.1 4- 4- 

»» 

K.. 

99 

1 Vi 11 

4- 

I 4- 

+ + 

1 4-4-4- 


L., 

*• 

l 1 /» .. 

— 

' 

+ 

+ 

99 

N„ 


IV, M 

— 

4- 

+ 

; + + 

99 

w.. 

99 

1 Vt » >1 < 

± 

1 + 


4 - 4 - 


Tabelle X. 


Stuhl 

Drigalaki- 

agar 

Bindfleisoh- 
agar; sauer. 
Malachitgrün 
1:30000 

Rindfleisch¬ 
agar; neutral. 
Malachitgrün 
1:50000 

Extraktagar; 

neutral. 

Malachitgrün 

1:50000 

Malachitgrünagar 
nach Leucha 

fT 


Typh. + 

Typh. + 

Typh. + 

Typh. + 

M. 

— 

19 4" 

>• 4- 

99 4- 

— 

G. 

Typh. 4- 

— 

19 4" 

— 

— 

B. 


Typh. 4-4- 

,, 4-4-4- 

— 

Typh. 4 - 

N. 

— 

„ 4-4-4- 

»» 4-4-4- 

Typh. 4 - 

» 4-4- 

FL 

l Typh. 4- 

i »1 4-4- 

4-4- 

— 

» 4- 

Gr. 

» 4- 

| 91 4-4-4- 

,» 4-4-4- 

Typh. 4- 

19 4-4- 

L. 

— 

», 4-4- 

„ 4-4- 

— 

Typb. 4-, wenige Kolonien 

Be. 

— ! 

1 „ 4-4- 

,* 4-4- 

I — 

11 4" |> 91 

Sch. | 

Typh. 4 - 

„ 4-4-4- 

» +++1 

Typh. 4 - 

Typh. 4 - 

IL 

— 

11 4- 

»» 4- 

— 

— 

Gi. i 

| — 

i Pa. B. 4- 4- 4- 

Pa. B. + + + 

Pa. B. 4 - 

Pa. B. 4 - 

39 

— 

1 „ ++ 

„ + + 

4- 

*1 4“ 
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Da in der Praxis die Verhältnisse wesentlich komplizierter liegen als 
beim Arbeiten mit Reinkulturen, so wurde eine Anzahl Stühle von typhus- 
kranken und verdächtigen Personen unter Anwendung der auf verschiedene 
Weise hergestellten Malachitgrünnährböden untersucht. Eine Serie von 
40 Stühlen wurde außer auf Drigalskiplatten ausgestrichen auf folgende 
grüne Nährböden: 

1. Schwach saurer Rindfleischagar 

2. Neutraler „ 

3. Extraktagar 

4. Leuchsscher Agar. 

Die günstigste Malaohitgrünkonzentration, die durch Vorversuche 
genau bestimmt wurde, betrug für den sauren Rindfleischagar 1:30000, 
für den neutralen Rindfleischagar und Extraktagar 1:50000. Beim Agar 
nach Leuchs wurden 1.8 ccm einer 0*1 prozentigen Lösung zugesetzt. 
Zur Verwendung kamen in allen Fällen: Malachitgrünkristalle extra Höchst. 

Von jeder dieser Agarsorten wurden jedesmal zwei Platten (kleine 
Petrischalen) ausgestrichen; außerdem wurden von jedem Stuhl 3 Dri¬ 
galskiplatten angelegt Im übrigen wurde nach der von Lentz und 
Tietz angegebenen Methode verfahren. Es wurden also die grünen 
Platten nach 24 ständigem Verweilen im Brutschrank nicht direkt auf 
das Vorhandensein von Typhuskolonien untersucht, sondern mit Kochsalz¬ 
lösung abgeschwemmt. Von der Oberfläche dieser Abschwemmung wurde 
dann eine Öse auf zwei weitere Drigalskischalen ausgestrichen. Dies 
Verfahren verzögert zwar die Diagnose um 24 Stunden, ist aber zuver¬ 
lässiger, da auf den grünen Platten die Typhuskolonien nur schwer oder 
gar nicht zu erkennen sind. 

tTber die im einzelnen erhaltenen positiven Resultate gibt vor¬ 
stehende Tabelle Aufschluß (Tabelle X). 

Es ergaben also 13 = 32*5 Prozent der Stühle ein positives Resultat. 
11 mal wurden Typhusbazillen und 2 mal Paratyphusbazillen vom Typus B 
gefunden. Ferner geht ohne weiteres hervor, daß die grünen Nährböden 
einen großen Fortschritt gegenüber dem Drigalskiagar bedeuten. Nur 
4 mal wurden auf den primären Drigalskischalen Typhusbazillen gefunden. 

Von den grünen Nährböden gab der neutrale Rindfleischagar in sämt¬ 
lichen 18 Fällen ein positives Resultat. Fast gleichwertig war der saure 
Rindfleischagar, der nur einmal versagte. Dieser Fall war durch das 
Vorhandensein des Bac. pyocyaneus charakterisiert, dessen Gegenwart be¬ 
kanntlich den Nachweis der Typhusbazillen außerordentlich erschwert. 
Zu erwähnen ist, daß hier auf dem primären Drigalskiausstrich einige 
wenige Typhuskolonien gefunden wurden. 
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Der Extraktagar versagte 6 mal (in 46*2 Prozent der positiven Falle), 
der Lenohssche Nährboden 3 mal (in 23 Prozent der positiven Falle). 
Auch in den positiven Fällen war bei diesen beiden Agarsorten die Zahl 
der zur Entwicklung gekommenen Typhusbazillen geringer als bei den 
entsprechenden Platten des Rindfleischagars. Zwischen den beiden Arten 
des Rindfleischagars waren in dieser Beziehung keine Unterschiede vor¬ 
handen. 

Was den Leuchsschen Agar betrifft, so ist diese Tatsache auffallend, 
da er an und für sich ein guter Nährboden für die Typhusbazillen ist. 
Beim Arbeiten mit Reinkulturen ist er sogar dem gewöhnlichen Malachit¬ 
grünagar überlegen. Denn es kommen auf ihm nicht nur eine gleich 
grofie, oft auch eine größere Anzahl von Keimen zur Entwicklung; die 
Kolonien sind auch größer, im Durchschnitt fast doppelt so groß, wie die 
auf dem einfachen Malachitgrünagar gewachsenen. Daß trotzdem dieser 
Nährboden in der Praxis weniger gute Resultate aufwies, hat seinen Grund 
darin, daß die in vielen Stühlen vorhandenen Keime, die durch das 
Malachitgrün nicht oder nur wenig gehemmt werden, auf dem Leuchs- 
sehen, Dextrin enthaltenden Nährboden besonders gut gedeihen und so 
leicht die etwa vorhandenen Typhuskeime überwuchern. So waren bei 
den Stuhluntersuchungen auf den zum Leuchsschen Agar gehörigen 
sekundären Drigalskiplatten die Typhusbazillen im allgemeinen spärlich, 
die Colikeime zahlreich gewachsen. Auf den entsprechenden Platten des 
Rindfleischagars waren dagegen die Typhuskolonien bedeutend zahlreicher, 
in manchen Fällen fast in Reinkultur vorhanden. 

In einer zweiten Versuchsreihe wurde ein nach der Klingerschen (8) 
Vorschrift bereiteter Malachitgrünagar geprüft. Die Herstellung dieses 
Nährbodens gestaltet sich so, daß zu 4prozentigem Extraktagar so viel 
Natronlauge zugesetzt wird, daß der Alkaleszenzgrad des Agars 1 Prozent 
Normalnatronlauge unter dem Ph$nolphthaleinneutralpunkte beträgt. Zu 
100 ecm des Agars kommen 0• 55 com einer Lösung von 0*5 Malachitgrün¬ 
kristalle rein in 100 ccm 96 prozentigen Alkohols. 

Der zum Vergleich herangezogene, aus Rindfleischbouillon bereitete 
Nährboden war von neutraler Reaktion. Die Konzentration des zugesetzten 
Farbstoffes betrug 1:50 000. 

Zu diesen Untersuchungen, die sich auf 110 Stühle erstreckten, gab 
mir ein längerer Aufenthalt an dem Institut für Hygiene und Bakteriologie 
in Gelsenkirchen Gelegenheit Hrn. Prof. Dr. Bruns, dem Direktor des 
Instituts, bin ich für sein Entgegenkommen zu großem Dank verpflichtet. 

Von jedem Stuhl wurden je 2 grüne Platten, im ganzen also 4 Platten, 
ausgestrichen. Außerdem wurden je eine Serie Drigalski- und Endoplatten 
angelegt. 
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H. Schindleb: 


Die Verwendung von zwei grünen Platten mag vielleicht überflüssig 
erscheinen, da in vielen Fällen auf der zweiten Platte keine oder nur sehr 
spärliche Kolonien wachsen. Doch kommt es andererseits nicht selten vor, 
daß die erste Platte so dicht bewachsen ist, daß einzelne Kolonien nicht 
zu unterscheiden sind. Die Aussicht, Typhusbazillen zu finden, ist daher 
gering. In diesen Fällen erweist sich die zweite, weniger dicht bewachsene 
Platte als brauchbar. 

Von den untersuchten 110 Stühlen waren 34 — 30 Prozent positiv. 
16 mal wurden Typhus-, 18 mal Paratyphusbazillen gefunden. Die hohe 
Zahl der Paratyphusfälle erklärt sich daraus, daß zu der Zeit, als die 
Untersuchungen ausgeführt wurden, eine Anzahl Personen in der Nähe 
Gelsenkirchens an Fleischvergiftung erkrankte. In den Fäces der Er¬ 
krankten, und zwar in sämtlichen, die zur Untersuchung kamen, 15 an 
der Zahl, wurde der Bac. paratyphi B. nachgewiesen. Rechnen wir diese 
Fälle ab, so bleiben noch 95 Stuhluntersuchungen mit 19 * 20 Prozent 
positiven Resultaten. Die verhältnismäßig geringe Zahl der positiven 
Befunde darf nicht überraschen. Die zur Untersuchung eingeschiokten 
Fäces stammten nicht alle von Typhuskranken; ein großer Teil stammte 
von Personen aus der Umgebung von Typhuspatienten, von Typhusver- 
dächtigen und Typhusrekonvaleszenten. 

Die positiven Resultate sind in folgender Tabelle XI zusammengefaßt. 

In 8 von den 16 Stühlen, die Typhusbazillen enthielten, wurden diese 
mit Hilfe des Endoschen Nährbodens nachgewiesen. In sieben von diesen 
Fällen waren auch die Drigalski- und Malachitgrünplatten positiv, während 
im achten sowohl die blauen wie die grünen Platten ein negatives Re¬ 
sultat lieferten. In den übrigen 8 Fällen war der Nachweis der Bazillen 
nur durch Vorkultur auf dem Lentzschen Malachitgrünnährboden mög¬ 
lich. In drei von diesen Fällen lieferte auch der Klingersche Agar ein 
positives Ergebnis. 

Während sich also hier die Überlegenheit des Rindfleischagars deut¬ 
lich zeigt, ist bei den Paratyphusstühlen der Unterschied zwischen den 
beiden grünen Nährböden nur gering. Der grüne Rindfleischagar lieferte 
18 positive Resultate, der Extraktagar 17. Dagegen wurden auf Drigalski- 
Endo nur 5 mal Paratyphusbazillen gefunden. 

Es geht hieraus hervor, wie von anderen Seiten wiederholt betont 
worden ist, daß der Malachitgrünagar für den Paratyphusbacillus vom 
Typus B sich besonders gut bewährt. 

In Fällen, in denen man nur auf Paratyphusbazillen fahndet, kann 
man die Menge des dem Agar zugesetzten Malachitgrüns bedeutend 
steigern, da der Paratyphusbacillus äußerst widerstandsfähig gegen diesen 
Farbstoff ist. 


Digitized by 


Gck igle 


Original frum 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



Übeb Malachitgbünnähbbödek 


109 


Tabelle XI. 

i) Typhosstflhle. 


Lfd. Nr. 

1 

j Drigalskiagar 

Endoagar 

Bindfleischagar 
Malachitgrün 1:50 000 

Extraktagar 

9 

1 - 

— 

+ 

— 

14 

| 

+ 


1 

1 + 

4- 

23 

1 — 

— 

+ 

— 

28 

— 

— 

+ 

— 

34 


+ 

+ 

4- 

41 

I + 

+ 

| 

+ 

4- 

44 

,1 



I — 

46 

— 

1 

+ 

+ 

50 

' — 

1 

_ 1 

+ 

l 

51 

+ 

+ 1 

+ 

4- 

62 


+ 

+ 

4- 

78 

_ 

'| 

— 

4- 

4- 

84 

+ 

+ 

4- , 

4- 

88 

: 


4- ! 

4- 

91 

i 

+ 

+ ! 

4- 

4- 

95 


+ 1 — 

b) ParatyphusstUhle. 


63 

1 ~ 


+ 

j 4- 

80 

1 + 

: + 

4- 

4- 

90 


— 

+ 

4- 

92 

1 

|l 

i 

+ 

4- 

93 

1 


+ 

— 

97 

! + 

■ — 

| + 

4- 

98 

r _ 

1 

i 

+ 

4- 

99 

i' 


i 

+ 

4- 

100 

— 

i 

4- 

4- 

101 

— 

i 

4- 

4- 

102 

i 

i __ 

j + 

4- 

103 

i 

! 

— 

4- 

4- 

104 

l 

— 

1 

l + 

4- 

105 

— 

i 

i 

4- 

+ 

106 

1 + 

+ 

4- 

4- 

107 

1 + 

! + 

4- 

+ 

108 

i 

4* 

+ 

4- 

4- 

109 

f — 

— 

i + 

4- 
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H. Schindleb: 


Bei einem Agar, der bei einer Malachitgrünkonzentration von 1:40000 
Typhusbazillen nur ganz vereinzelt auskeimen ließ, wuchsen Paratyphus¬ 
bazillen noch in einer Konzentration von 1:10000 ausreichend. Auf diese 
Weise kann man die Leistungsfähigkeit des Verfahrens vielleicht noch 
steigern. 


Zusammenfassung. 

Berücksichtigen wir die gewonnenen Resultate, so wird sich die Her¬ 
stellung des Malachitgrünagars folgendermaßen gestalten: 

Fettfreies Rindfleisch wird, möglichst klein gehackt, während 20 Stun¬ 
den mazeriert; dann wird in gewöhnlicher Weise ein 3 prozentiger Nähr¬ 
agar hergestellt. Der fertige Agar muß bei Prüfung mit Lackmuspapier 
neutral oder schwach sauer reagieren. Die Reaktion ist mit 10 prozentiger 
Sodalösung einzustellen. Reagiert der Agar schon an und für sich neutral, 
wie es bei dem mit Berliner Leitungswasser hergestellten Nährboden in 
der Regel der Fall ist, so wird trotzdem eine geringe Menge Soda, und 
zwar 0-8 com einer lOprozentigen Lösung auf den Liter Agar zugesetzt. 
Der fertige Agar wird in Kölbchen von je 100, 200, 500 ccm (je nach 
Bedarf) abgefüllt, um ein wiederholtes Kochen, das unter Umständen die 
Reaktion beeinflußt, zu vermeiden. Eins dieser Kölbchen wird verflüssigt 
und zur Bestimmung der günstigsten Malachitgrünkonzentration benutzt. 
Zu diesem Zwecke werden je 20 ccm mit dem Farbstoff in verschiedenen 
Verdünnungen versetzt. Als Ausgangspunkt dienen wässerige Stamm¬ 
lösungen, von denen man zweckmäßig mehrere Verdünnungen (1:300, 
1:350 usw.) vorrätig hält. Diese Lösungen werden in der Menge von 
1 Prozent dem Agar zugesetzt. Nachdem der Grünagar in Schalen aus¬ 
gegossen ist, wird die eine Hälfte der Platte mit Typhus, die andere mit 
Coli beimpft. Nach 24 Stunden wird das Resultat abgelesen und so die 
Malachitgrünmenge, die bei ausreichendem Typhuswachstum die Colikeime 
völlig oder fast völlig zurückgehalten hat, bestimmt. Diese Menge wird 
dann jedesmal dem Agar vor Gebrauch zugesetzt. Wird ein neuer Agar 
hergestellt, so wird in derselben Weise verfahren. Es empfiehlt sich 
daher, bei großem Bedarf an grünem Agar eine ausreichende Menge Agar 
auf einmal herzustellen. 5 Liter Agar z. B. reichen, wenn man für 
jeden Stuhl 2 kleine Petrischalen benutzt, für mehr als 150 Unter¬ 
suchungen aus. 
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[Aus der Prosektur des k. k. Kaiser Franz Josef-Spitals in Wien.] 
(Vorstand: Prof. Dr. H. Al brecht.) 


Vergleichende Untersuchungen 
über die Streptokokken des Erysipels. 

Von 

Dr. Victor Hecht, und Dr. Eduard HuUes, 

ProBfktunadjunkt ?. Z. Operateur der Klinik ▼. Elaelsberg. 


Den Gegenstand der nachfolgenden Untersuchungen bildete die schon 
öfters erörterte Frage, ob die Streptokokken des Erysipels mit den übrigen 
eitererregenden Streptokokken identisch sind, und ob die bei Erysipel ge¬ 
fundenen Streptokokken biologisch unter sich gleich sind und somit einer 
einzigen Art angehören. 

Da die Frage nach der Arteinheit der Streptokokken noch immer 
strittig ist und es sich andererseits bei Durchsicht der Literatur zeigte, 
daß bei den meisten vergleichenden Streptokokkenuntersuchungen nur ganz 
wenige oder gar keine aus Erysipel gezüchtete Stämme einbezogen wurden, 
lag es nahe, eine größere Reihe von Erysipelstämmen aus geeignetem 
Material gezüchtet einer genauen Prüfung zu unterziehen, und dabei die 
Erysipelstämme nicht nur untereinander, sondern auch mit anderen 
Stämmen der Streptococcus pyogenes-Gruppe eingeheud zu vergleichen. 

Als Material haben wir hierfür nur solche Streptokokkenstämme 
verwendet, die von tödlich verlaufenen Erysipelen stammten, inbesondere 
solche, bei denen durch die wenige Stunden nach dem Exitus vorge- 
genommene Sektion andere Todesursachen als die Erysipelinfektion aus¬ 
geschlossen werden konnten. Es handelte sich also selbstverständlich in 
allen Fällen, in denen die Streptokokken aus dem Herzblut gezüchtet 
wurden, um Septikämien mit diesen Mikroorganismen. 
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Victor Hecht und Eduard Hulles: 


Daß nur in den prognostisch ungünstigen, letal verlaufenden Erysipel¬ 
fällen Streptokokken im Blut nachweisbar sind, zeigten auch die Unter¬ 
suchungen, die der eine von uns (Hecht) gemeinsam mit Dr. Rosen¬ 
baum vorgenommen hat. Es ließen sich bei 46 prognostisch günstigen, 
in Heilung ausgegangenen Fällen niemals, weder mikroskopisch noch 
kulturell, Streptokokken im zirkulierenden Blute nachweisen, wenn die 
Blutentnahme (zur Untersuchung dienten 1 bis 2 ccm ) an einem vom 
Erysipelherd möglichst weit entfernten Körperteil vorgenommen wurde. 
Es stimmt das auch mit den namentlich bei Puerperalstreptokokken¬ 
prozessen gemachten Beobachtungen, daß der Nachweis von Strepto¬ 
kokken im Blut die Prognose schlechter stellen läßt, gleichgültig ob 
Hämolyse im Nährboden eintritt oder nicht (Fromme, Heynemann, 
Henkel u. a.). 

Bevor unsere Stämme kultiviert wurden, wurde aus Herzblut, Milz und 
zum Teil von der Randpartie des Erysipels ein Deckglasausstrich gemacht 
und nach der Gram sehen Methode gefärbt. Die ersten Kulturen wurden 
auf Agar und in Bouillon vorgenommen. Die Prüfung der Pathogenität 
geschah durch subkutane Verimpfung einer Aufschwemmung einer Zehntel¬ 
normalöse 24stündiger Agarkultur in 0*5 cem physiologischer Kochsalzlösung 
auf Mäuse. 

Vom pathologisch-anatomischen Standpunkt bieten die Erysipel¬ 
fälle eigentlich wenig Interessantes, indem der bei den nicht komplizierten 
Fällen erhobene Sektionsbefund ziemlich eintönig ist, weshalb unsere ana¬ 
tomischen Diagnosen auch nicht wiedergegeben sind. Von dem Befund 
des Erysipels selbst abgesehen, das gewöhnlich im Stadium der Ab¬ 
schuppung zur Sektion kommt, findet man immer eine schwere parenchy¬ 
matöse oder fettige Degeneration der Organe, besonders des Myokards, 
der Leber und der Nieren, sowie akuten Milztumor mit fast charakteristischer 
weicher, zerfließlicher Pulpa. Wiederholt fanden sich leichtere athero- 
matöse Veränderungen an den großen Gefäßen als Nebenbefund, mehrere 
Male auch allgemeine Adipositas mit hochgradigem Fettherz. In einigen 
Fällen war eine Leberzirrhose vorhanden. Die von uns sezierten Fälle 
betrafen nur erwachsene Personell. 

Tabelle I. 


Verzeichnis der untersuchten Stämme Streptokokken. 



— 


-- - 

Pr »t.-Nr Bezeichnung I 

Diagnose 

Herkunft 



A. Erysipel. 


1 

A 

Ery sipelas brachii 

Herzblut 

2 

B 

„ eruris 

V 

3 

c 

„ faciei 


Digitized by 



Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



Übeb die Streptokokken des Erysipels. 


115 


Tabelle 1. (Fortsetzung.) 


Prot-Nr. 

Bezeichnung 

Diagnose 

Herkunft 

4 

D 

Erysipelas faciei 

Herzblut 

5 

E 0 

„ oruris 


6 

P 

„ extremitat.inf. 


7 

G 

„ faciei 

*» 

8 

H 

„ extremitat.inf. 

„ 

9 

J 

„ brachii 

»» 

10 

K 

„ cruris 


11 

L 

,, fac. et dorsi 

„ 

12 

Bdl. 

„ autibrachii 

•> 

13 

743 

„ faciei 


14 

764 

„ trunci 

tt 

15 

E, 

„ cruris 

„ 

16 

e 4 

„ faciei 


17 

E» 

„ cruris 


18 

E. 

„ faciei 

ii 

19 

853 

» t» 


20 

E, 

„ cruris 


21 

e 8 

,, crur. utriusque 


22 

E» 

„ antibrachii et 

femoriB 

11 

23 

E|o 

„ faciei 


24 

E,, 

„ brachii 


25 

E„ | 


1 


B. 

Erjslpel mit Komplikationen. 

26 

! E, 1 

Erysipel -Abortus 

Placentarblut 

26a 

| E„ 1 

» ft 

Fötus-Herzblut 

27 

1 

l 

Lib. 1 

i 

Erysipelas cruris (Patient) 

Blut von der Bandpartie 
des Erysipel 

28 ! 

i 

Phi. | 

1 

Erysipel + Phlegmone 
antibrachii 

Eiter 

29 

1 

912 | 

EryB. faciei + Peritonitis 

Eiter (Bauchhöhle ) 


C. Streptokokken anderer Krankheiten. 

30 

b sei 

Periostitis 

Eiter 

31 

793 

Scharlach 

Herzblut 

32 

B 714 

Pleuritis 

Punktat 

33 

B 697 

Stirnhöhlen-Empyem 

Eiter 

34 

704 

Scharlach 

Herzblut 

35 

629 

tt 

yi 

36 

626 

» 

u 

37 

803 

Sepsis ex abscessu femoris 

ii 

38 

716 

Periostitis 

Eiter 

39 

808 

Sepsis e cystopyelitide 

Herzblut 

40 

802 

Scharlach 

ii 

41 

642 

Appendicitis 

Eiter 

8* 
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Tabelle I. (Fortsetzung.) 

Prot.-Nr. 

Bezeichnung 

Diagnose 

| Herkunft 

42 

Kr. 

| Periostitis dentalis 

Eiter 

43 

KL 

j Kleinhirnabszeß 


42 

833 

Angina diphther. 

Rachenabstrich 

43 

834 

Angina 

Tonsillenabstrich 

44 

Vag. 

Sepsis puerperalis 

; Uterus 

45 

So. 

| Angina 

1 Rachenabstrich 

46 

Ca. 

Caries calcanei 

Eiter 

47 

M. 

j Meningitis purulenta 


48 

746 

Abscess. femoris 


49 

765 

Coxitis 


50 

521 

Phlegmone 


51 

522 

» 

” 

52 

852 

Scharlach - Diphtherie 

Herzblut 

53 

Sc 13 

Scharlach 

» 

54 

B 756 i 

Abszeß der Bauchdecken 

Eiter 

55 ! 

859 

Scharlach 

Eiter aus einer Halsdrüse 

56 

863 

Sepsis puerperalis 

Eiter (Peritonitis) 

57 

742 

Bursitis 

Eiter 

58 

783 | 

Periostitis 


59 

895 ! 

Peritonitis 


60 

865 

>» ! 


61 

910 ' 

Scharlach 

Herzblut 

62 

935 | 

Sepsis puerperalis 

Eiter (Peritonitis) 


In der Tabelle I sind sämtliche von uns untersuchte Stämme mit 
Angabe der Herkunft angeführt. 

Außer den 25 von Erysipelen ohne Komplikationen aus dem Herz¬ 
blut gezüchteten Stämmen dienten noch vier Erysipelstreptokokkenstämme 
zur Untersuchung, wovon einer aus dem Placentarblut einer Rotlaufkranken 
bzw. dem Herzblut des Fötus, einer vom Patienten aus der Randpartie 
des Erysipels, einer von Erysipel mit Streptokokkenperitonitis und einer 
von einer posterysipelatösen Phlegmone stammte. Zum Vergleich wurden 
33 Stämme herangezogen, die aus dem Eiter bzw. Herzblut von Abszessen, 
Phlegmonen, Anginen, Scharlachfallen, Peritonitiden, Pleuritiden, Puer¬ 
peralprozessen usw. gezüchtet worden. 

Die in Reinkultur erhaltenen Stämme wurden zunächst auf ihr Ver¬ 
halten zum Blutnährboden nach Schottmüller geprüft. Schottmüller 
hat bekanntlich mit Hilfe seines Blutnährbodens (5 ccm Agar •+■ 2 cwm delibri- 
niertes Menschenblut) die pathogenen Streptokokken in die Gruppe des 
Str. lougus seu erysipelatos, den er bei Erysipel, Phlegmone, Sepsis, 
Puerperalfieber, Empyem und Scharlach findet (Auflösung der roten Blut- 
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körperchen im Nährboden nach 24 Stunden), des Str. mitior seu 
viridans, bei Mund- und Rachenerkrankungen und Endokarditis, nie bei 
Erysipel (graugrünliche Kolonien ohne Hämolyse — von uns nur einmal 
in einem Zahnabszeß gefunden—), endlich des Str. mucosus (mit schlei¬ 
migen graugrünen Kolonien und späteintretender Auflösung des Blutfarb¬ 
stoffs) und des Str. lanceolatus (mit dunkelgrünem Wachstum ohne 
Hämolyse) eingeteilt. 

Unser Material fällt in die erste Gruppe der Schottmüllerschen 
Einteilung, d. h. alle von uns untersuchten Stämme, sowohl die 
aus Erysipel gezüchteten, wie die anderer Herkunft, zeigen auf 
der ßlutagarplatte nach 24 Stunden einen deutlich hämo¬ 
lytischen, klaren Hof um die grauweißen Kolonien. 

Morphologisch ließ sich ein Unterschied innerhalb der Gruppe der 
Erysipelstreptokokken einerseits als auch im Vergleich mit den anderen eiter¬ 
erregenden Streptokokken nicht konstatieren. Allerdings ist die Größe der 
einzelnen Glieder bei beiden Untersuchungsgruppen je nach Art des Nähr¬ 
bodens Schwankungen unterworfen. Teilung in der Querachse ist bekannt¬ 
lich der normale TeilungsVorgang; Teilungen in der Längsachse, wie sie 
Babes erwähnt, haben wir nie gesehen, dagegen finden sich die Endglieder 
der Ketten oft keulenförmig aufgetrieben. Daß es aber zu Gabelungen der 
Ketten kommt, wie dies Stolz beschreibt, konnten wir nicht bestätigen. 

Wir fanden ferner, daß unsere Erysipelstämme ebenso wie die 
pathogenen Vergleichsstämme durchwegs lange Ketten bildeten, und zwar 
insbesondere nach mindestens 24 Stunden langem Wachstum in Bouillon. 
Im Ausstrichpräparat ist das Verhalten je nach dem Material verschieden. 
Im Blut, wenn überhaupt mikroskopisch auffindbar, erscheinen sowohl die 
Erysipelstreptokokken, ebenso wie die bei anderen Steptokokkenseptikämien 
sich findenden als Diploformen oder kurze Ketten, im Ausstrich aus der 
Milzpulpa in längeren Ketten, im Eiter in der bekannten langen Kettenform. 
Im Blut lassen sich spärliche Kokkenketten mit Leichtigkeit mit Hilfe der 
Dunkelfeldbeleuchtung auffinden, da sie sich in lebhaft oszillierender Be¬ 
wegung befinden. 

Die einzelnen Glieder der Streptokokkenketten sind bei Erysipel wie 
bei den übrigen untersuchten Stämmen im allgemeinen rund. Kommt es 
zur Teilung, so verlängern sie sich in der Längsrichtung der Kette und 
werden ovoid. Diese länglichen Formen sind aber nicht für einzelne Stämme 
charakteristisch, sondern finden sich in jeder Kultur. Die merkwürdigen 
Befunde Arloings, der die Umwandlung von Kokken in Stäbchen, und um¬ 
gekehrt von Stäbchen in Kokken durch Umzüchtung beobachtete, können nicht 
bestätigt werden. Änderung des Nährbodens vermag allerdings die Form 
des Kettengliedes zu beeinflussen, insoferne, als in zuckerhaltigen Nährböden 
die Diplo- und Ovoidformen überwiegen. 
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Auch die Länge der Ketten der untersuchten Stämme variiert nach 
der Art des Nährbodens und ist nicht für bestimmte Stämme charakte¬ 
ristisch. 

Das verschiedene Verhalten im nativen Zustande wurde bereits erwähnt; 
auch bei der Kultivierung hat man es in der Hand, die Streptokokken beider 
Untersuchungsgruppen bald in langen, bald in kurzen Ketten wachsen zu 
lassen, je nachdem man Serum, Aszites u. dgl. zur Bouillon hinzufügt oder 
wegläßt. Wir glauben daher nicht, daß die Länge der Ketten für die 
Pathogenität charakteristisch ist; wenn Arloing auf die morphologischen 
Varietäten des Str. pyogenes die Variationen seiner pathogenen Wirksamkeit 
zurückführt, so ist dem entgegenzuhalten, daß wir gerade im Blute letal 
verlaufender Septikämien nur kürzere Ketten fanden, die allerdings dann in 
Bouillon in langen Ketten wuchsen. 

Die Durchschnittszahl der Kettenglieder beträgt bei den als lange 
Ketten bezeichneten 20 bis 40. Bei nicht pathogenen fanden Baumann, 
Nieter, v. Lingelsheim u. a. nur 6 bis 12 Kettenglieder; doch gibt schon 
v. Lingelsheim an, daß sich durch eiweißreiche, namentlich stark pepton¬ 
haltige Nährböden die Kettenlänge der langen, pathogenen Streptokokken 
vermindern läßt, so daß sie dann den nicht pathogenen Ketten vollkommen 
in der Länge gleichen können. Daher ist also überhaupt eine Scheidung nach 
der Kettenlänge (Str. longus und brevis) nicht gut angängig. 

Das tinktorielle Verhalten gegenüber der Gramfärbung ist bekannt¬ 
lich so, daß sich die Streptokokken, namentlich im Nativpräparat, positiv ver¬ 
halten, während in Kulturpräparaten, namentlich aus kohlehydrathaltigen 
Nährmedien, das Vorkommen sich nach der Grammethode nicht färbender, 
degenerierter Streptokokkenindividuen keine Seltenheit ist. 

Der folgenden Darstellung des Verhaltens der Streptokokken auf 
den einzelnen Nährböden sind die Untersuchungen an unseren sämt¬ 
lichen Erysipelstämmen zugrunde gelegt, und wir wollen, weil eine derartige 
größere Untersuchungsreihe gerade an Erysipelstreptokokkenstämmen bis¬ 
her fehlte, doch im folgenden das Wachstumsverhalten der Erysipelstämme 
überhaupt etwas genauer angeben, obwohl wir uns bewußt sind, damit 
nichts wesentlich Neues zu bringen. Es sei aber gleich hier ausdrücklich 
hervorgehoben, daß die Vergleichsresultate an den übrigen 38 Strepto¬ 
kokkenstämmen, die immer gleichzeitig mit den Erysipelstämmen unter¬ 
sucht wurden, in keinem Punkt auf den gewöhnlichen Nährböden eine 
wesentliche Differenz ergaben. 

Auf Bouillon fanden wir sowohl bei Erysipel wie bei den Vergleichs¬ 
streptokokken nach 24 Stunden einen reichlichen, flockigfadigen Niederschlag, 
der beim Aufwirbeln aus vielfach verflochtenen Fäden besteht, während die 
darüberstehende Flüssigkeit immer klar bleibt. So konnte auch der von 
Pane angenommene Unterschied zwischen Erysipel- und Eiterkokken nicht 
bestätigt werden. Nach Pane sollen nämlich bei einem Glykosegehalt von 
0 • 1 Prozent die letzteren die Bouillon konstant oder niemals trüben, während 
Erysipelkokken diese klar lassen, was aber weder mit unseren Befunden noch 
mit denen v. Lingelsheims übereinstimmt. 
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Auf Agarplatten fanden wir die charakteristischen kleinen, zarten, 
grauweißen bis graubläulichen punktförmigen Kolonien (im auffallenden Licht 
mehr weißlich, im durchfallenden Licht mehr bläulich schimmernd). Die ein¬ 
zelnen Kolonien sind dem Impfstrich entsprechend angeordnet und breiten sich 
nach der Seite hin wenig aus. Bei 60facher Vergrößerung und maximaler Ab¬ 
blendung waren die oberflächlichen Kolonien zart punktiert, graugelblich mit 
punktiertem Rande, die tieferen Kolonien zeigten dasselbe Verhalten, nur 
dunklere Farbe. Von der Peripherie ausgehende Faden- und Zopfbildung, 
die der Kolonie das Aussehen von jungen Milzbrandkolonien geben soll 
(Lehmann-Neumann), haben wir nicht beobachten können. 

Auf Schrägagar wachsen alle untersuchten Streptokokken ähnlich wie 
auf der Platte, aber sie zeigen gehemmtes Wachstum und lassen sich nicht 
gut übertragen, weshalb sie bei der Verimpfung zum Zwecke der Weiter¬ 
züchtung anfangs jeden 2. Tag, später jeden 5. oder 7. Tag auf Aszites¬ 
agar oder Serumagar (1:3 bis 1:5) übertragen wurden, auf dem sie 
üppigerwuchsen und, wie auch Meyer-Ruppel angeben, ihre Virulenz besser 
erhielten. Auf der Platte ist je nach dem Flüssigkeitsgehalt des Nährbodens 
das Aussehen der Kolonien wechselnd, von dem auf gewöhnlichen Agar sich 
deutlich unterscheidend und nicht sehr charakteristisch. Bei mikroskopischer 
Betrachtung sind die Kolonien auf dem Impfstrich nach 24 Stunden in Form 
eines breiten Bandes angeordnet, da die Kolonien ineinander überfließen, 
sich vereinigen und dadurch auch schwer isolieren lassen. Dafür dürfte das 
beim Aszitesagar in größerer Menge vorhandene Kondenswasser Ursache sein. 
Mikroskopisch bei schwacher (60 facher) Vergrößerung sind die oberfläch¬ 
lichen Kolonien dunkel, graugelblich mit punktiertem Rand ohne zopf- oder 
fadenartige Ausläufer, die tieferen Kolonien zeigen das gleiche Verhalten, der 
Farbe nach sind Bie aber etwas dunkler. In dem nach Gram gefärbten 
Präparate sieht man teils kürzere, teils längere, etwa 20 Glieder zählende 
Ketten, die einzelnen Glieder in Querteilung begriffen oder kugelförmig und 
größer als die übrigen. 

Auf Aszitesagar (Schräg) findet sich üppiges Wachstum, an das 
Wachstum von Bakterien der Coligruppe erinnernd, in Form eines Bandes. 
Mit Lupenvergrößerung sind die einzelnen Kolonien am Rand zu erkennen. 
Eine Trübung des Aszitesagars wurde nicht beobachtet. 


Da sich durch die geschilderten Methoden eine Differenzierung unserer 
Stämme nicht durchführen ließ, worauf schon seinerzeit v. Eiseisberg 
hingewiesen hat, so suchten wir die von mehreren Autoren (Schottmüller, 
Nieter, Mandelbaum, Meyer und Kuppel u. a.) angegebene Blut¬ 
nährböden zu differentialdiagnostischen Zwecken zu benützen und auf 
diesen unsere Stämme einer genaueren Prüfung zu unterziehen. 

Auf Normalsodablut (l ccm des mit Normalsodalösung versetzten und 
gekochten defibrinierten Menschenblutes wird etwa 7 ccm Bouillon zugesetzt) 
ist nach 18 Stunden im Brutschrank keine Veränderung in Farbe und Durch¬ 
sichtigkeit der Bouillon zu konstatieren; dagegen ein Bodensatz von Strepto¬ 
kokken wie bei gewöhnlicher Bouillon, aber von bräunlichroter Farbe. 
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Bei Verwendung von defibriniertem Pferdeblut (0*5 ccm auf 7®*'" 
Bouillon) ist nach 18 Stunden im Brutschrank das Eontrollröhrchen hellrot 
und undurchsichtig geblieben, nicht lackfarben. Die geimpften Bouillon* 
röhren sind von der Mitte der Eprouvette nach aufwärts klar, durchscheinend, 
lackfarben, schön rot von der Farbe des hellen Krapplacks; die untere Hälfte 
ist getrübt und zerfällt in zwei Schichten: eine hellere obere burgunderrote, 
und eine untere tiefdunkelbraunrote. Das Burgunderrot ist der Ausdruck 
der Umwandlung des Oxyhämoglobins in neutrales Methämoglobin durch die 
„physiologische Funktion, d. h. weder durch ein Kulturfiltrat noch durch die 
abgetöteten Bakterienleiber“ nach Rieke hervorrufbar. 

Auf Pferdeblutagar (zu 15 ccm verflüssigten Agar wird 0• 5 com defibri- 
niertes Pferdeblut hinzugesetzt und in Platten gegossen) ist nach 18 bis 
24 Stunden um den Impfstrich auf der roten Platte ein deutlich heller Hof, 
der nach weiteren 24 Stunden noch an Breite zunimmt. Die Striche selbst 
bestehen aus grauen punktförmigen, teilweise ineinander übergehenden Kolonien. 

Nach 12 Tagen im Thermostat bei 37*5° C sind die Kolonien braunrot 
geworden, heben sich deutlich von der helleren Unterlage ab und lassen 
sich nur schwer vom Agar mit der Öse abheben. Der ursprüngliche Schott- 
müllersche Blutagar enthielt mehr Blut im Agar (2:5), während Boxer 
bei seinen Versuchen dem Agar nur wenige Tropfen defibrinierten Pferde¬ 
blutes zusetzte. 

Bei pathogenen Streptokokken fand Schottmüller bekanntlich 
immer Hämolyse, auch bei Erysipel, nur bei Blutagar-Mischkulturen von 
Sepsis war der sonst helle Hof kleiner, wahrscheinlich „infolge größerer 
bakterizider Eigenschaft“ des Blutes; v. Lingelsheim und Marmorek 
aber nehmen in diesen Fällen eine geringe Virulenz des betreffenden 
Stammes an. Während Marmorek wenigstens bei Scharlachstreptokokken 
eine geringere hämolytische Wirkung konstatiert (allerdings auf Kaninchen¬ 
blut), hat Schottmüller zwischen Scharlachstreptokokken und denen bei 
Erysipel und Phlegmone „nicht den geringsten Unterschied“ feststellen 
können, was auch wir bestätigen können. Baumann, der Kaninchen¬ 
oder auch Rinderblut verwendete, konnte unter 24 pathogenen Stämmen 
(darunter nur ein Erysipel) in 19 Fällen Hämolyse nachweisen. Fromme 
und Heynemann fanden in Übereinstimmung mit Schottmüller, daß 
der frisch vom Menschen gezüchtete pathogene Streptococcus auf einer 
Schottmüller-Platte einen 1 bis 2 mm breiten, glashellen Hof gibt 
(typische hämolytische Reaktion I nach Natvig), während nicht hämoly- 
siereude Streptokokken nur einen grünlichen Schimmer, keine Aufhellung 
zeigen (Reaktion II nach Natvig). Fromme und Heynemann prüften 
das Lochialsekret von über 200 fiebernden Wöchnerinnen auf Blut- 
platten und schließen aus dem Phänomen der typischen Hämolyse auf 
die Pathogenität des Streptococcus, während Freimuth, Lüdke und 
Polano diese Befunde im allgemeinen nicht bestätigen und der Hämo¬ 
lyse keine Bedeutung für die Prognose zuerkennen konnten. 
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Fromme fand im weiteren Verlauf seiner Untersuchungen, daß sich 
die virulenten von den minder oder nicht virulenten hämolytischen Strepto¬ 
kokken durch ihr gehemmtes bzw. ungehemmtes Wachstum auf Blut¬ 
schwamm unterscheiden lassen, wenigstens in den ersten 12 Stunden 
ihres Verweilens in diesem, während sich später die Unterschiede ver¬ 
wischten. Auch wir fanden, daß der Zusatz desselben Blutes, aus dem 
der Stamm gezüchtet wurde, zum Nährboden, wenn nicht auch Serum 
hinzugefügt wird, nicht gerade günstig auf das Wachstum wirkt. Dagegen 
gedeihen die Streptokokken unserer Sammlung ausgezeichnet auf artfremdem 
Blut oder Serum. 

Fränkel fand bei einem letal verlaufenen Erysipel typische Hämo¬ 
lyse, ebenso Mandelbaum, Nieter, Silberstrom bei pathogenen 
Streptokokken, aber diese Autoren konnten, ebenso wie wir, keinen Unter¬ 
schied zwischen Erysipel- und pathogenen Stämmen konstatieren. Süpfle 
hat von seinen zahlreichen aus Otitiden gewonnenen Stämmen den Str. 
pyogenes und Str. viridans unterscheiden können. Boxer dagegen er¬ 
schien bei seinen 47 pathogenen Stämmen (darunter kein Erysipel) eine 
Unterscheidung einzelner Arten mit Hilfe der Blutnährböden unmöglich. 
Nach Rieke, der die Blutbouillon auch spektroskopisch untersuchte, ist 
überhaupt das Verhalten des Str. mitior in diesem Nährboden nicht als 
charakteristisch anzusehen, da Str. longus nach einiger Zeit dieselben Ver¬ 
änderungen hervorruft. Da ferner, wie Natvig gefunden hat, nicht hämo- 
lysierende Streptokokken plötzlich Hämolyse hervorrufen können, so ist 
die Hämolyse kein sicheres Differentialdiagnostikum und andererseits auch 
zur Stellung einer unbedingt ungünstigen Prognose nicht verwendbar 
(Henkel, Lüdke und Polano). Unsere Stämme (Erysipel in gleicher 
Weise wie Eiterungen und Sepsis) hatten alle die Eigenschaft, hämolytisch 
zu wirken und behielten diese Eigenschaft auch andauernd bei. Ein 
gradueller Unterschied in der Hämolyse bei Verwendung von homologem 
Blut und dem eines anderen Individuums oder einer anderen Tierart 
konnte nicht konstatiert werden, wenn auch, wie oben erwähnt, das 
Wachstum auf homologem Blut eher vermindert ist. 

Zuckernährböden wurden von mehreren Autoren auf ihr Unter¬ 
scheidungsvermögen untersucht und insbesondere dabei die Säurebildung der 
Streptokokken geprüft. Salomon hat am eingehendsten in der erst kürzlich 
erschienenen Arbeit nach der Schottmüllerschen Einteilung das Verhalten 
von Streptococcus pyogenes und mucosus, Pneumococcus und Streptococcus 
saprophyticus in 1 bis */, prozentiger Zuckerbouillon, sowie auf Aszites- 
lakmusagar in bezug auf Säurebildung untersucht. Die Streptococcus 
pyogenes-Gruppe ist danach charakterisiert durch Säurebildung aus Amylum 
solubile; aus Blut gezüchtete Stämme (bei Sepsis. Milzbrand usw.) durch 
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Säurebildung aus Glyzerin und. Manuit. Aus Tonsillitis diphtheritica ge¬ 
züchtete Stämme röteten zum Teil Raffin ose, zum Teil blieb die Rötung 
aus. In Bouillon bildete die Pyogenesgruppe immer Säure. — Er unter¬ 
suchte 78 Stämme (darunter keinen Erysipelfall). Schon früher hatte 
Fränkel den y. Drigalskischen Lackmuslaktoseagar zur Differential¬ 
diagnose zwischen Streptococcus mitior und Pneumococcus eingeführt; 
doch eignet sich dieser Nährboden nach Nieter, Salomon und auch 
nach unseren Erfahrungen zur Unterscheidung nicht, während Silber¬ 
strom und Schultze gute Erfolge damit erzielten. Auch Baumgarten 
fand, daß sich seine 46 Stämme auf Trauben- oder Milchzuckeragar nicht 
unterscheiden lassen. Nieter konstatierte bei seinen 65 Stämmen eine 
Rötung der Trauben- und Milchzuckerlackmusbouillon. Auf Milchzucker¬ 
agar fanden Beitzke und Rosenthal ungleichmäßiges Wachstum. 

Qualitativ haben v. Lingelsheim, Salomon und Sieber-Shoumoff 
die Säure bestimmt, wobei letztere Autorin bei Erysipelkokken aktive, bei den 
Streptokokken der Eiterungen inaktive Milchsäure gefunden hat; allerdings 
war dieser Unterschied nicht durchgreifend, vielmehr' ergab unter vier 
untersuchten Erysipelstämmen einer auch inaktive Milchsäure. Rodet 
hat übrigens diese Befunde nicht bestätigen können. Bei neun verschie¬ 
denen Zuckerbouillouarten hat Nieter im Gärungsröhrchen keine Spur 
von Gasbildung gesehen. 

Nach diesen Angaben schien es eigentlich wenig aussichtsvoll, ganze 
Reihen von Kohlehydraten zu Nährboden zu verwenden. Unsere Unter¬ 
suchungen beschränkten sich daher auf jene Kohlehydrate und zuckerähn¬ 
liche Verbindungen, die nach den Angaben von v. Lingelsheim für 
Meningokokken und Salomon für Streptokokken einen Erfolg zu versprechen 
schienen, und zwar Traubenzucker, Fruchtzucker (Lävulose) und Galaktose 
von den Hexosen; Saccharose, Milchzucker (Laktose) und Maltose von den 
Polysacchariden; endlich Mannit (sechswertiger Alkohol) und Glyzerin. 

Zusatz von Traubenzucker zur Bouillon in größerer Menge (1 bis 
5 Prozent) bewirkt, daß die Bouillon gleichmäßig getrübt erscheint, sich 
nur ein schwacher Bodensatz bildet, und die Ketten wesentlich kürzer als 
in gewöhnlicher Bouillon und ohne Spontonagglutination sind, und zwar 
viel öfter bei den Erysipelkokken als bei den übrigen. Doch ist der 
Unterschied kein durchgreifender. 

Auf Traubenzuckerserumbouillon und Traubenzuckeraszites¬ 
bouillon ist die Trübung eine diffusere, doch kann sie auch überhaupt, 
insbesondere bei Streptokokken der Eiterungen, ausbleiben, so daß das Aus¬ 
sehen der Kultur — von einer geringen, fast immer vorhandenen Trübung 
abgesehen — dem in gewöhnlicher Bouillon ähnelt. Es ist übrigens nicht 
nötig, 1 / 3 Aszites oder Serum hinzuzufügen, wie dies Tavel für seine 
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Agglutinationsversuche angibt, sondern es genügen oft weit geringere 
Mengen, um Trübung zu bilden. 

Die Ketten sind ganz kurz, werden aber wieder bei Überimpfen auf 
gewöhnliche Bouillon länger. Es ist deshalb durchaus kein Grund vor¬ 
handen, anzunehmen, daß durch den Zuckerzusatz (oder durch Blutzusatz) 
eine direkte Umwandlung der Streptokokken in den Diplococcus lanceolatus 
bewirkt wird, wie dies L. Schereschewsky glaubt, sondern es dürfte 
sich dabei nur um eine Anpassung an den veränderten Nährboden handeln. 

Auf festem Nährboden (Traubenzuckeragar oder Traubenzucker¬ 
serumagar) zeigten alle untersuchten Stämme Wachstum in kleinen 
Kolonien, wenn der Serumzusatz wegblieb; dagegen üppigere Kolonien, 
wenn Serum zugesetzt wurde. Dabei sind aber die Streptokokken schlecht 
nach Gram färbbar, also degeneriert, was mit der Tatsache überein¬ 
stimmt, daß sich Virulenz und Lebensfähigkeit weniger gut auf zucker¬ 
haltigen Nährböden konservieren. 

Während die zuokerhaltigen Nährmedien von den meisten Autoren 
gewöhnlich in einprozentiger Zusammensetzung angewendet wurden, schien 
es uns, als ob bei höherprozentigen Lösungen, besonders gut bei 5- oder 
10 prozentigern Zuckergehalt, sich ein Unterschied zwischen den Strepto¬ 
kokken des Erysipels und denen der Eiterungen geltend machen würde. 
Es tritt dann nämlich bei den Erysipelstämmen eine deutliche Trübung 
in Form eines milchigtrüben Hofes um die Kolonien auf dem Impfstrich 
auf. Diese, beim ersten Anblick an eine Plattenverunreinigung erinnernde 
Trübung des Agars nimmt in den nächsten 24 Stunden noch mehr zu, 
bis schließlich die ganze Platte getrübt und milchigweiß erscheint. Es 
handelt sich dabei offenbar um eine Eiweißfällung infolge von Säurebildung 
(Albumosen nach v. Lingelsheim), da ja der Nährboden durch den Zu¬ 
satz menschlicher oder tierischer Flüssigkeiten eiweißreicher wird, die 
Streptokokken üppiger wachsen und infolgedessen auch relativ mehr Säure 
durch Vergärung des Kohlehydrates bilden. Bei Lakmuszusatz tritt 
Rotfarbung im Bereich der getrübten Zone auf. Nach Pasquale und 
Libman 1 soll namentlich den kurzen im Darm vorkommenden Formen 
die Trübung kohlehydrathaltiger Nährböden eigentümlich sein. 

Im Grampräparat sieht man nur ovoide Formen, die nur ganz kurze 
Ketten, Diploformen oder kleine Häufchen bilden. Wie oben erwähnt, 
tritt auch in Traubenzuckerbouillon diffuses Wachstum, Trübung und kurze 
Kettenbildung auf, besonders wenn man Traubenzucker in größerer Menge 
als 1 Prozent zusetzt. Allerdings wird dann die Fortimpfbarkeit wesent¬ 
lich eingeschränkt. Impft man aber wieder in Serumbouillon, so werden 
die Ketten wieder lang, bis sie ihre gewöhnliche Form wieder erreichen, 

1 Zitiert bei v. Lingelsheim. 
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Dieses Verhalten der Trübung des Nährbodens zeigte aber die 
überwiegende Zahl der Streptokokken des Erysipels, während 
bei dem Gros der Vergleichungsstämme Tranbenznckerbouillon 
und -agar klar blieben. 

Während wir also auf allen übrigen Nährböden gleiches Verhalten 
der Erysipelstreptokokken und der Vergleichsstämme konstatierten, weicht 
hier das Aussehen des Nährbodens von dem der Vergleichsstreptokokken 
wesentlich ah. Das verschiedene Alter der Stämme kann wohl nicht daran 
schuld sein; die Stämme wurden natürlich nicht an einem Tage erhalten, 
sondern sind, wie dies ja bei der Anlegung einer Stammsammlung selbst¬ 
verständlich ist, verschiedenen Datums und dementsprechend auch ungleich 
oft überimpft. Sie wurden aber alle sofort nach der ersten Überimpfung auf 
die einzelnen Nährböden übertragen und zeigten dabei zum größten Teil 
diese Erscheinung. Je älter ein Stamm aber ist, desto intensiver ist aller¬ 
dings auch die Trübung. 

Es wurde nun, um dieses Verhalten näher zu prüfen, auch eine 
Reihe von anderen Aszitesflüssigkeiten verwendet, ebenso einige Pleura¬ 
punktate, dann normales Serum vom Menschen, Pferd und Kaninchen. 
Es zeigte sich die gleiche Trübung des Traubenzuckeraszites- oder -serum- 
agars. Dabei ist die Menge des zugesetzten Serums oder der Aszites¬ 
flüssigkeit nicht von wesentlichem Einfluß. Man kann, wie abstufende 
Versuchsreihen zeigten, mit der Serummenge bis auf 1 / J0 der Agarmenge 
herabgehen, ohne das Phänomen zu stören. Nur ganz eiweißarme Zysten¬ 
flüssigkeiten, die bei der Kochprobe keinen Niederschlag gaben, wohl aber 
positive Ferrozyankali-Essigsäure-Eiweißprobe, konnten als Zusatz nicht ver¬ 
wendet werden. 

Tabelle II. 


Säurebildung in 5 ocm Traubenzuckerbouillon (5 Prozent) ausgedrückt in 

V lrt Normal-Sodalösung. 
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Daß es sich um vermehrte Säurebildung handelt, zeigt die vorstehende 
Tabelle II, in der eine kleine Versuchsreihe wiedergegeben ist. Als Indi¬ 
kator diente Phenolphthalein. Es ist die zur Titrierung von 5 ccm funf- 
prozentiger Traubenzuckerbouillon mit Vs Serumzusatz verbrauchte Zehntel¬ 
normalsodalösung angegeben. 

Es ist selbstverständlich, daß bei Durchführung dieses Versuches nur 
ganz gleichmäßig zusammengesetzte, gleichzeitig hergestellte und neutrali¬ 
sierte Nährmedien verwendet wurden. 

Es zeigen danach die aus Erysipel gezüchteten Stämme durchaus 
vermehrte Säurebildung; unter den Vergleichsstämmen nur 642 (Appen- 
dicitis perforativa, aus dem Eiter gezüchtet) und Vag. (aus dem Uterus¬ 
sekret einer Puerperalkranken gezüchtet), zwei Stämme, die sonst den 
übrigen gleich waren. In 10 prozentiger Bouillon zeigte sich ähnliches 
Verhalten. (Tabelle III.) 

Tabelle IIL 

Säurebildung in 5 com Traubenzuckerbouillon (10 Prozent). 
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Auch da bilden die aus Erysipel gezüchteten Kokken durchwegs mehr 
freie Säure als die übrigen Stämme, unter denen nur der Stamm 813 
(Sepsis puerperalis nach Endometritis diphtheritica purulenta post abortum 
ans dem jauchigeitrigen Inhalt der Bauchhöhle gezüchtet) sowie der früher 
erwähnte 642 (Perforationsperitonitis) sich abweichend verhalten. Vielleicht 
stehen gerade diese Stämme den oben erwähnten Stämmen aus dem Darm 
näher als den Pyogenesstämmen. 

Der Versuch, diese vermehrte Säurebildung als einfaches Differential- 
diagnostikum mit Hilfe eines empfindlichen Säureindikators im Nährboden 
zu verwenden, hat noch nicht zu dem gewünschten Resultat geführt. 
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Lackmusnährboden sind hierzu wenig geeignet, ebenso nicht der Fuchsin- 
agar nach Endo; Phenolphthalein als Zusatz zum Traubenzucker-Aszitesagar 
ist durch die auftretende Entfärbung bei Säurebildung vielleicht am ehesten 
verwendbar. Dazu ist es notwendig, die Bouillon zunächst bis zum 
Phenolphthaleinpunkt zu neutralisieren und dann noch soviel 1 / l0 normal. 
Sodalösung hinzuzufügen, als der durch die Vergleichsstämme im Durch¬ 
schnitt gebildeten Säuremenge entspricht, also etwa 1-6 bis l-7 ccm auf 
je 5 ccm Bouillon (inkl. Traubenzucker in Asziteszusatz) auf 48 ständige 
Beobachtung berechnet. 

Als empfindlichster Indikator erwies sich aber bei der weiteren Er¬ 
probung immer noch die oben angeführte Trübung des Nährbodens, was 
namentlich bei gleichzeitiger Impfung mehrerer Stämme auf eine Platte 
besonders auffällt. 

Daß aber auch bei diesen Stämmen die dauernde Säureproduktion 
und auch die Säuretolerenz eine geringere ist, zeigt die folgende Tab.IV, 
in der die gebildete freie Säure in 50 oem Traubenzuckerbouillon (Phenolphtalein 
als Indikator) im Verlaufe von 5 Tagen angegeben ist Auffallend ist auch 
hier die erhöhte Säurebildung bei den Erysipelkokken und der sofortige 
steile Abfall der Säurekurve bei den übrigen, am 1. Tag zwar viel Säure, 
dann aber nur sehr wenig bildenden, zum Vergleich dienenden Streptokokken. 

Tabelle IV. 

Säurebilduug bei Erysipel-Vergleichsstreptokokken in 50 ccm Traubenzucker¬ 
bouillon (5 Prozent) in 5 Tagen._ 
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Auch der sonst sich den Erysipelstämmen am ähnlichsten verhaltende 
Stamm 642 unterscheidet sich schon dadurch, daß er an den folgenden 
Tageu weniger, am 5. Tag bereits gar keine Säure mehr produziert. 

Von den 25 Erysipelstämmen gaben die meisten sofort nach der 
ersten Züchtung die Trübungsreaktion, einige wenige erst in der 2. bis 
4. Generation auf dem Traubenzucker-Serumagar; während dagegen unter 
32 Vergleichsstämmen nur die Stämme 642 und 863, sowie Vag. an¬ 
dauernd dieses Phänomen zeigten. 

Daß diese Erscheinung nur bei Serum- oder Asziteszusatz zum Trauben- 
z ickeragar eintritt, dürfte sich einerseits durch das vermehrte Wachstum 
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der Streptokokken auf Serumagar, andererseits durch den größeren Eiweiß¬ 
gehalt des Nährbodens erklären lassen. 

Die Trübung tritt am deutlichsten bei Traubenzuckerzusatz auf. Bei 
Verwendung anderer Kohlehydrate trat die Trübungsreaktion am deut¬ 
lichsten bei Lävulose und Milchzucker auf; z. T. auch bei Maltose, während 
bei den übrigen Kohlehydraten kein Unterschied im Wachstum bemerkbar 
war. Bei Lackmuszusatz trat nur in den Mannitnährböden allein keine 
Rotfärbung auf. Verwendet wurden teils Nährböden analog der von uns 
für Traubenzucker angegebenen Modifikation (5 bis 10 Prozent), teils solche 
in der von v. Lingelsheim angegebenen Zusammensetzung. 

Auf dem v. Drigalski-Lackmus-Milchzuckernährboden tritt Rötung, 
auf dem L e n t z - Lackmus-Mannitagar Blaufärbung der Kolonien auf. 

Dieser letzte Befund stimmt nicht mit dem von Salomon, bei aus 
dem Blut von septischen Fällen gezüchteten Streptokokken, die angeblich 
Mannit-Lackmusagar röten sollen, während sämtliche unserer Blutstrepto¬ 
kokken Mannit- Lackmusagar unverändert ließen. Erklären läßt sich die 
Differenz daraus, daß nach E. Fischer Mannit als 6 wertiger Alkohol nur 
unter- besonderen Bedingungen durch Oxydation erst einen vergärungs- 
fahigen Zucker liefert. 

Auf dem Neutralrotagar zeigten sich nach 12 Stunden und in der 
folgenden Zeit keinerlei Differenzen, keine Entfärbung. Auch Gordon fand 
ja, daß der Streptococcus pyogenes ebenso wie die Longusformen aus dem 
normalen Mundspeichel auf Neutralrot negativ reagieren. 

Die anaerobe Züchtung (nach der Methode von Liefmann mit 
aufgelegter Glimmerplatte) ergab keine wesentlichen Unterschiede gegenüber 
der aerob wachsenden Kultur, sowohl bei Erysipel wie bei den Eiterstämmen, 
nur daß die Kolonien, vom Kondenswasser nicht beinfiußt, etwas kleiner und 
sarter waren. 

Auch gallehaltige Nährböden lassen einen scharfen Unterschied 
zwischen den einzelnen Stämmen nicht erkennen. Da R. Levy mit Hilfe 
von taurocholsaurem Natrium eine Differenzierung der Strepto- und Diplo¬ 
kokken herbeizuführen suchte, so untersuchten wir auch unsere Strepto¬ 
kokken auf gallehaltigem Agar und Bouillon (zu etwa 7 ccm Nährboden 0*5 
sterile Galle). In Bouillon zeigen Erysipel- und die anderen Streptokokken¬ 
stämme keinen Unterschied. Dagegen ist das Aussehen der Platten nach 
24 Stunden nicht bei allen Stämmen des Erysipels gleichartig. Die 
Kolonien erreichen Stecknadelkopfgröße, erscheinen auf dunkler Unterlage 
gesättigt grauweiß und heben sich von dieser scharf ab. Die einzelnen 
Kolonien ähneln fast denen von Staphylococcus pyogenes albus. 

Dieses Verhalten zeigen besonders die Stämme D und G., z. T. auch 
8tamm L. Eine weitere Gruppe zeigt bei üppiger Aussaat Kolonien, die zu 
einem trockenen häutchenartigen Rasen zusammenfließen. Die Farbe auf 
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dunkler Unterlage ist mattgrau. Am Rande des Rasens, wo die Kolonien 
sich gegenseitig im Wachsen nicht behindern, zeigen sie ein ähnliches Ver¬ 
halten wie die frühere Gruppe (Stamm E, F, J). Endlich zeigt eine Gruppe 
Kolonien, die, wenn sie einzeln stehen, sehr klein und zart sind, sich kaum 
der Farbe nach von der Unterlage abheben, nur wenig über die Ober¬ 
fläche hervorragen. Wenn sie ein Rasenhäutchen bilden, ist dieses viel 
zarter als beim Stamm D und G. Ihre Farbe ist grauweiß. 

Mikroskopisch erscheinen die Kolonien dunkelbraun mit schwarzen 
Schollen (von Gallenfarbstoffen oder gallensauren Salzen herrührend?) und 
einem lichten granulierten Hof, oder tief dunkelbraun, undurchsichtig mit 
glattem Rand. Bei Wiederholung dieses Kulturversuches, gleichfalls mit 
steriler Menschen-und Rindergalle, zeigten sämtliche Streptokokken unterein¬ 
ander ähnliches Verhalten, nämlich zarte, punktförmige Kolonien, die dort, 
wo sie zusammenfließen, wieder einen häutchenartigen Rasen bilden. Das 
gleiche Verhalten zeigen auch die zum Vergleich mit den Erysipelstämmen 
herbeigezogenen Stämme aus Eiterungen und Sepsisfällen. Es ist nicht 
auszuschließen, daß das eigentümliche Verhalten beim ersten Versuch auf 
verschieden reichliche Aussaat des Impfmaterials zurückzuführen ist. 

Somit glauben wir, daß auch der Galleboden zur Differenzierung nicht 
geeignet erscheint; es ist aber immerhin möglich, daß die zuweilen auf¬ 
tretenden geringfügigen Differenzen im Wachstum auf gallenhaltigen 
Nährböden auf Variationen der einzelnen Stämme hinweisen. 

Marmorek hat angegeben, daß auf den mit Streptokokken bewachsen 
gewesenen Bouillonen keine anderen Streptokokken, wohl aber andere 
Bakterien gedeihen und mit dieser Beobachtung die Artgleichheit ;der 
Streptokokken zu stützen versucht. Wir haben, von ähnlichen Gesichts¬ 
punkten ausgehend, aus der Milz eines Erysipelfalles und zum Vergleich 
aus der eines Falles von Hämorrhagia cerebri Bouillon und Agar bereitet 
Auf beiden Nährböden wuchsen sämtliche Stämme in gleicher Weise: 
Eine Hemmung im Wachstum der Erysipelstämme auf dem Erysipel- 
Milzagar gegenüber den Vergleichsstämmen war nicht zu bemerken. 

Sterilisierte Milch zeigt nach 24 Stunden keine Gerinnung. Im Gram¬ 
präparat sind nur ganz kurze Ketten, mit Diploformen. Nach 8 Tagen ist 
die Milch noch immer flüssig bis auf eine oben stehende Fettschicht. 

Bei 22° feste Gelatine wird auch nach mehreren Tagen nicht ver¬ 
flüssigt. Der Impfstich nur wenig erweitert durch die zarten Kolonien. Tritt 
schließlich bei etwas erhöhter Temperatur Verflüssigung ein und wird dann 
die Temperatur wieder niedriger, so sieht man zarte Fäden die Gelatine 
durchziehen an den Stellen, wo die diffundierenden Kolonien sich in der 
Gelatine verteilten. — 

Die Prüfung der Pathogenität schien von vornherein wenig Er¬ 
folg zu versprechen, da ja die Virulenz ungeheuer variabel ist. Es wurden, 
wie oben angegeben, Mäuse subkutan geimpft. Dabei erwiesen sich die 
Stämme für Mäuse durchwegs pathogen. Je älter der Stamm war, bzw. 
je öfter er überimpft wurde, desto geringer war die Virulenz und desto 
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später gingen die Versuchstiere ein. Dabei blieb aber die Virulenz lange 
erhalten, da wir ja, wie eingangs erwähnt, die Fortzüchtung auf Aszites¬ 
agar Vornahmen. Die Tiere gingen nach 3 bis 4 Tagen ein; an der Impf¬ 
stelle fand sich ein fibrinöseitriges Exsudat, außerdem Milzschwellung und 
Degeneration der Organe. Die aus der Impfstelle, dem Herzblut und der 
Milz gezüchteten Streptokokken waren durchwegs langkettige Formen. 
Durch Weiterimpfen eines noch wenig auf Platten fortgezüchteten Stammes 
(J) auf eine Reihe von Mäusen konnte die Virulenz gesteigert werden, so 
daß das Tier schon nach 27 Stunden einging. Erysipelatöse Rötungen 
wurden an den Mäusen nicht beobachtet. — 

Versuche über Agglutination zur Differenzierung der Streptokokken 
zeigten, daß nur das homologe Serum eine agglutinierende Wirkung auf 
den homologen Stamm und zwar nur in den ganz schwachen Verdün¬ 
nungen ausübt. 

Die Untersuchungen von Kraus und Löw, Salge und Hasenknopf, 
Meyer, Piorkowski und anderen schienen für eine spezifische Aggluti¬ 
nation zu sprechen. Das mit einem Gelenkrheumatismus-Streptococcus 
hergestellte Serum Meyers hat übrigens gerade Erysipelstreptokokken 
am wenigsten agglutiniert. Aronson fand eine sehr verschiedene Wirkung 
bei seinem Serum; am stärksten wurde der Stamm agglutiniert, der zur 
Immunisierung diente, andere Streptokokken wurden weniger oder gar nicht 
beeinflußt. Zu ähnlichen Resultaten kommt auch Silberstrom. Bei den 
langwachsenden Formen tritt Agglutination viel leichter ein; bei den kurz- 
kettigen fanden Aronson, Tavel und v. Lingelsheim, daß sie nur 
von homologem Serum agglutiniert werden. Nun lassen sich aber die 
langkettigen Streptokokken durch Traubenzucker oder Serumzusatz 1 in 
kurzkettige umwandeln, so daß sich eine Scheidung zwischen diesen nicht 
ergibt. Fornaca (zitiert bei Bunzl) fand, daß das Serum von Erysipel¬ 
kranken wohl Erysipelstreptokokken aber nicht Anginastreptokokken agglu- 
tinierte. Moser und Pirquet konnten mit dem durch Scharlachstrepto¬ 
kokken hergestellten Immunserum die meisten ihrer Stämme agglutinieren. 

Die Technik bei den diffus wachsenden Formen ist ohne Schwierig¬ 
keit Bei den spontan sich zusammenballenden Formen müssen dagegen 
die Bodensätze durch Verreiben (Salge), durch Schütteln (Aronson) oder 
durch Durchblasen von Luft (Moser und Pirquet) vorbehandelt werden. 
Durch Änderung des Nährbodens läßt sich, wie erwähnt, am einfachsten 
ein diffuses Wachstum hersteilen (v. Lingelsheim, Tavel). 

Für die Variabilität in dem Verhalten der Streptokokken nimmt Neu¬ 
feld als Ursache Virulenzunterschiede an, während nach Paltauf die 
Agglutinabilität auf Streptokokken aus denselben äußeren Verhältnissen 
beschränkt ist. 

Zeitochr. L Hygiene. LXIII. 
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Wir verwendeten sowohl Emulsionen von Agarplattenkulturen in 
physiologischer Kochsalzlösung, durch 5 Minuten langes Verreiben in der 
Achatschale und nachheriges Filtrieren durch schwedisches Filtrierpapier 
hergestellt, als auch Traubenzucker-Aszitesbouillonkulturen von Erysipel- 
und Vergleichsstämmen mit dem gleichen Erfolg, da wir, wie oben er¬ 
wähnt, in diesem Nährboden ein Medium hatten, um die Streptokokken 
in kurzen, nicht spontan agglutinierenden Ketten fast gleichmäßig verteilt 
in der Flüssigkeit wachsen zu lassen. Daß keine Spontanagglunation ein- 
tritt, wurde auch durch die Untersuchung im hängenden Tropfen und bei 
Dunkelfeldbeleuchtung bestätigt. Findet sich doch ein wenig Bodensatz, 
so kann dieser vor Anstellung des Agglutinationsversuches durch 5 Minuten 
langes Umschütteln gleichmäßig suspendiert werden. 

Dieser Bodensatz unterscheidet sich übrigens wesentlich auch mikro¬ 
skopisch von dem Bodensatz in gewöhnlicher Bouillon. Während dieser 
nämlich aus unentwirrbaren Knäueln innig verschlungener Ketten besteht, 
ist der Bodensatz in dem oben erwähnten Nährboden aus den einfach zu 
Boden gesunkenen ganz kurzen, nicht verschlungenen Ketten zusammen¬ 
gesetzt. 

Zur Anstellung der Versuche wurde das betreffende Serum zuerst 
zehnfach mit der Traubenzucker-Aszitesbouillon verdünnt, und dann durch 
weitere Verdünnung um das Doppelte eine einfache arithmetische Reihe 
hergestellt. 

Als Sera wurden das Antistreptokokkenserum Aronson, das Mosersche 
Serum und Sera von Erysipelkranken in verschiedenen Stadien verwendet. 

1. Erysipelstamm F ■+■ Serum Patient Hoffmann. Es handelt sich um ein 
bullöses Erysipel des Gesichts vom 8. Tag in fioritione. Aus einer großen 
Blase wurde steril der Inhalt entnommen und auf Agarplatten auf seine 
Sterilität geprüft. 

Verdünnungen von 10 bis 5120. Mikroskopisch ist in den Röhrchen nur 
ganz wenig Bodensatz zu sehen, während die Bouillon bzw. Kochsalzlösung 
darüber gleichmäßig trüb erscheint. Mikroskopisch sieht man an der Kuppe 
des Tropfens im hohlen Objektträger einen gleichmäßig granulierten Haufen 
von ganz kurzen Ketten. Im Grampräparat des Bodensatzes sind keine 
Knäuel, sondern nur kurze Ketten (2 bis 4 Glieder Diploformen) zu erkennen. 

2. Stamm F + Serum Patient Pilz. Erysipelas trunci recidiv. vom 
5. Tage. Blut vom Rand des vorschreitenden Erysipels entnommen und zen¬ 
trifugiert. Die Agglutinationsverhältnisse wie bei 1. 

3. Stamm E 4- Serum Urseli. Erysipel, universal, migrans. — Rekon¬ 
valeszenz; 3. Tag nach der Entfieberung, Blut aus der Fingerbeere ent¬ 
nommen. Zum Vergleich wurde auch ein Versuch mit Stamm 626 (Scharlach) 
angestellt. 

Bei Verdünnungen von 10 bis 2000 zeigt sich die Emulsion nach 5, 
8, 12 und 24 Stunden gleichmäßig trüb, keine Spur von Agglutination so¬ 
wohl bei dem Erysipel- wie bei dem Scharlachstamm. 
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4. Stamm F 4- Serum Patient Libitzky. Erysip. cruris vom 4. Tag. 
Von der Randpartie Blut entnommen und zentrifugiert. Zum Vergleich 
diente Stamm 661 (Scharlach). 

Die einzelnen Verdünnungen (10 bis 2000) lassen gleichfalls nach 8, 
12 und 24 Stunden bei beiden Stämmen keinen Unterschied in den gleich¬ 
mäßigen Trübungen erkennen. Erst nach 3 Tagen stellt sich geringer Boden¬ 
satz ein, indem die Streptokokken der Schwere folgend zu Boden sinken, 
ohne aber Agglutination zu zeigen. 

5. Stamm J + Aronson Serum. Auch hier trat nach 5, 8, 12 und 
24 Stunden keine Veränderung auf; nur bei der Verdünnung 1:10 war die 
obere Hälfte klar, die untere trüb ohne Zeichen einer Agglutination. 

6. Stamm Lib. + Serum Lib. 

Bei diesem Versuch handelte es sich um die Agglutination des Stammes, 
der aus dem Blut eines Erysipelpatienten im Fieberanfall gezüchtet wurde 
(der Randpartie des progredienten Rotlaufs entnommen), mit dem Serum 
desselben Patienten, das ihm während seiner Rekonvaleszenz entnommen 
wurde. Hier zeigte sich nur in den beiden untersten Stufen der Verdün¬ 
nung eine Andeutung einer Agglutination. 


1:10 
1:30 
1:90 
1:270 
1:810 
1:2430 
1:7290 
1:21870 
1 :65610 
1:196830 


( Nach 2 Stunden Thermostat (37 °C) und dann 24 Stunden 
I Zimmertemperatur. 

1:10 und 1:30, Bodensatz. 

Darüber stehende Flüssigkeit nur sehr wenig getrübt, 


gleichmäßig trüb. 


Kontrolle — gleichmäßig trüb. 


7. Stamm F (Erysipel) ■+■ Moser Serum. 

8. Stamm 808 (Lepsis) + Moser Serum. 

9. Stamm 704 (Scarlatina) + Moser Serum. 

Es zeigte sich in den Verdünnungen von 10 bis 5000 weder makro¬ 
skopisch noch mikroskopisch ein Unterschied gegenüber dem Kontrollröhrchen, 
indem die Trübung noch nach 24 Stunden erhalten blieb. 

10. Stamm F (Erysipel) + Serum Vag. 

Das Serum Vag. stammte von einem schweren Puerperalprozeß. Nach 
2, 5, 10 und 24 Stunden keine Agglutination, nur im oberen Drittel der 
Röhrchen Klärung, aber auch im Kontrollröhrchen (ohne Serum). 

11. Stamm Bdl. (Erysipel) -j- Serum Vag. Dasselbe Verhalten. 

12. Stamm Vag. (Uterus) + Serum Vag. 

Hier handelte es sich um homologen Stamm, der durch das Serum Vag. 
nach 3 bis 4 Stunden in der Verdünnung von 1 : 10 und 1 :20 agglutiniert 
wurde; nach 24 Stunden bis zur Verdünnung 1 :100. 

Auch die klinische Erfahrung spricht für die Identität der Erysipel- 
und Eiterstreptokokken. Wir selbst konnten auf dem Seziertisch zwei 
Fälle von Puerperalprozessen beobachten, denen Erysipele am Oberschenkel 
vorausgegangen waren, sowie einen Fall, in dem das Erysipel der Puer- 
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peralinfektion folgte (ähnlich dem Falle von v. Sippel), ebenso mehrere 
posterysipelatöse Phlegmonen. 

Auch fanden wir wiederholt eiterige Streptokokkenperitonitiden oder 
•pleuritiden bei Erysipelen (nicht in die Stammsammlung aufgenommen). 

Damit würden auch die Versuche von Petruschky an Menschen 
(durch Peritonitisstreptokokken erzeugtes Erysipel), sowie von Koch und 
Petruschky, dann auch die Angaben von v. Eiseisberg überein¬ 
stimmen. 

Fassen wir die Ergebnisse unserer Untersuchungen kurz 
zusammen, so zeigen diese, daß die aus Erysipelen mit tödlichem 
Ausgang gezüchteten Streptokokken miteinander und mit den 
Streptokokken der Eiterungen identisch sind, und daß wir 

1. ein scharfes Unterscheidungsmerkmal zwischen den 
einzelnen differenten, zwar artgleichen, aber in biologischer 
und pathogenetischer Hinsicht so verschiedenen Streptokokken¬ 
stämmen oder -rassen nicht besitzen; 

2. daß sich weder in morphologischer noch kultureller, 
noch biologischer Beziehung mit unseren heutigen Methoden 
eine distincte Trennung herbeiführen läßt; 

3. daß auch die Hämolyse dazu nicht ausreicht, da sämt¬ 
liche von uns untersuchte Stämme Hämolyse zeigten; 

4. daß die prognostische Bedeutung der Hämolyse nicht 
sehr hoch anzuschlagen ist, da auch die aus Eiter und Sekreten 
von gut verlaufenden Prozessen gezüchteten Streptococcus 
longus-Arten hämolytisch wirken; 

5. daß Agglutination nur bei Verwendung eines homologen 
Serums und da nur in sehr geringen Verdünnungen auftritt. 

6. Nur in der quantitativen Säurebildung durch Vergärung 
von Kohlehydraten, insbesondere Traubenzucker, in hochpro¬ 
zentigen Lösungen, zeigt sich ein Unterschied insofern, als 
die Streptokokken des Erysipels in der Regel mehr Säure pro¬ 
duzieren als die übrigen Streptococcus pyogenes-Arten. Dieses 
Phänomen läßt sich durch Titration in flüssigen Nährmedien, 
auf festen durch die starke Trübung desselben nachweisen. 

Vorläufig aber steht — wie Baumgarten meint — der Annahme 
nichts im Wege, daß ein und derselbe Mikroorganismus, wie er je nach 
den Umständen die in pathologischer Hinsicht verschiedenen Prozesse des 
Erysipels einerseits, der Eiterungen andererseits hervorruft, so auch in 
biochemischer Richtung sich etwas verschieden verhalte. 
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[Aus dem neuen allgemeinen Krankenhause Hamburg-Eppendorf.] 
(Innere Abteilung: Oberarzt Dr. Schottmfiller.) 


Bakteriologische Untersuchungen bei Masern . 1 

Von 

Dr. Alexander Lorey. 

Nachdem die bakteriologische Wissenschaft in den letzten zwei Jahr¬ 
zehnten einen ungeahnten Aufschwung genommen und die Erreger der 
meisten Infektionskrankheiten entdeckt hatte, war es nicht zu verwundern, 
daß von zahlreichen Forschem nach den spezifischen Mikroorganismen 
auch derjenigen Infektionskrankheiten, die bisher der bakteriologischen 
Forschung noch Widerstand geleistet hatten, mit vermehrtem Eifer ge¬ 
fahndet wurde, so unter anderen auch nach dem Maseraerreger. Diese 
Untersuchungen haben bisher zu keinem befriedigenden Resultat geführt. 
Merkwürdigerweise hat man jedoch die Frage nach den Erregern der 
Komplikationen, welche die doch an und für sich recht harmlose Masern¬ 
krankheit zu einem gefährlichen und gefürchteten Leiden machen können, 
soweit ich sehe, bisher ziemlich vernachlässigt. Diese Lücke auszufüllen 
sollen Untersuchungen dienen, die auf der Masernabteilung des Eppen- 
dorfer Krankenhauses im Verlaufe dieses Jahres auf Veranlassung von 
Oberarzt Dr. Schottmüller ausgeführt worden sind. 

Durch das Masernvirus werden die Schleimhäute, speziell die des 
Respirationstraktus in einen entzündlichen Zustand versetzt. Dadurch 
wird es begreiflich, daß gerade hier pathogenen Bakterien, denen ja der 
Rachen leicht zugänglich ist, eine günstige Gelegenheit geboten wird, 
sich einzunisten und ihre deletären Wirkungen zu entfalten. Besonders 
sind es die Tonsillen und Rachenschleimhaut, wo sie sich zunächst an¬ 
siedeln. Weiter können sie dann in die tieferen Luftwege, in die Trachea, 
die Bronchien bis in die Lunge Vordringen, sie können andererseits 

1 Nach einem am 18. Oktober 1908 in der Sitznng der biologischen Abteilung 
de« Ärztlichen Vereins Hamburg gehaltenen Vortrag. 
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durch die Tube in das Mittelohr gelangen, sie können schließlich von 
jedem Punkte der Schleimhaut aus in die Blutbahn eindringen und so 
eine Allgemeininfektion hervorrufen. 

Bevor ich die Ergebnisse unserer Untersuchungen mitteile, sei es 
mir gestattet, noch einige Bemerkungen über die Technik der in Frage 
kommenden Untersuchungsmethoden vorauszuschicken. 

Einen besonderen Erfolg versprachen wir uns bei diesen Unter¬ 
suchungen von der Verwendung der Schottmüllerschen Blutagarplatte, 
welche sich nach unseren Erfahrungen als ein vorzügliches Hilfsmittel 
zur Differenzierung der verschiedenen Kokkenarten bewährt hat. In 
diesen Erwartungen haben wir uns nicht getäuscht. 

Ich möchte daher an dieser Stelle nicht unterlassen, nochmals nach¬ 
drücklich auf die enorme Überlegenheit der Blutagarplatte gegenüber den 
anderen Nährböden für die Untersuchungen am Krankenbett hinzuweiseu. 
Auf der Glyzerinagarplatte bereitet die Identifizierung und Bestimmung 
der Mengenverhältnisse der angegangenen Bakterienkolonien, insonderheit 
der Kokken, mit denen wir es ja meist zu tun haben, oft große Schwierig¬ 
keiten, besonders dann, wenn es sich um Kulturen von Körperteilen 
handelt, die schon normalerweise eine reiche Bakterienflora aufweisen. 
Bedienen wir uns dagegen der Blutagarplatte, so genügt dem Erfahrenen 
meist ein Blick, um festzustellen, ob wir es mit harmlosen Saprophyten 
oder pathogenen Bakterien zu tun haben. Wir sehen auch infolge des 
charakteristischen Wachstums der Bakterien (Hämolyse, Farbstoffbildung), 
in welchen Mengenverhältnissen dieselben gewachsen sind. Legen wir 
beispielsweise von gesunden Individuen eine Kultur von den Tonsillen an, 
so finden wir nach dem Bebrüten auf der Blutplatte fast nur nichthämo¬ 
lytische und den Blutfarbstoff meist nicht verändernde Kolonien. Es sind 
dies im wesentlichen harmlose Kokken, die teils in Haufen, teils zu zweien, 
teils in Ketten liegen. Hat dagegen eine Infektion mit Erysipelstrepto¬ 
kokken 1 stattgefunden, so sind die Impfstriche dicht besetzt mit kleinen, 
weißlichen, von einem intensiven Resorptionshof umgebenen Kolonien. 
Oft ist im Bereich der Impfstriche infolge Ineinanderfließens der hämo¬ 
lytischen Höfe die Blutplatte vollkommen aufgehellt. Demgegenüber treten 
sonstige Kolonien saprophytischer Keime vollkommen in den Hintergrund. 
Finden sich neben zahlreichen Kolonien anderer Art nur vereinzelte hämo¬ 
lytische Streptokokken, so würden wir daraus noch nicht den Schluß 
ziehen, daß der Streptococcus schon eine Infektion hervorgerufen hat, daß 
aber sicherlich eine solche droht. 

1 Als Erysipelstreptokokken bezeichne ich nach dem Vorgänge Schottmöllers 
die virulenten, hämolytischen Streptokokken, da dieselben als regelmäßige Erreger 
des Hauterysipels gefunden werden. 
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Eine Trennung der verschiedenen Kokkenarten ist vollends ohne 
Zuhilfenahme der Blutplatte überhaupt unmöglich, wie durch sehr zahl¬ 
reiche Untersuchungen auf der Abteilung von Hrn. Dr. Schottmüller 
nachgewiesen ist. So finden wir z. B. normalerweise auf den Tonsillen, 
im Darme, bei Frauen in der Scheide saprophytische Streptokokken. Die¬ 
selben unterscheiden sich von den pathogenen Eiysipelstreptokokken auf 
der Glyzerinagarplatte höchstens durch ihr etwas mehr oder weniger 
üppiges Wachstum. Auf der Blutplatte dagegen bereitet die Unterschei¬ 
dung meist keine Schwierigkeiten. Die Kolonien der Erysipelstrepto¬ 
kokken sind von einem intensiven hämolytischen Hof umgeben, die 
von uns als Scheidenstreptokokken, nach dem Ort ihrer Herkunft be- 
zeichneten Kettenkokken, und viele der von den Tonsillen gezüchteten 
Streptokokkenstämme wachsen als winzig kleine, nicht hämolysierende farb¬ 
lose Kolonien. Sie sind nach 24 Stunden meist noch so klein, daß sie nur 
mit Lupenvergrößerung entdeckt werden können. Dagegen zeichnen sich 
die Darmstreptokokken durch ein üppigeres Wachstum, sowie meist durch 
eine grünliche bis schwarze Verfärbung des Blutfarbstoffes im Bereiche der 
Kolonien aus. Wir bedienen uns daher bei unseren Untersuchungen fast 
ausschließlich der Blutplatten. Vermuten wir Diphtheriebazillen, so impfen 
wir auch auf eine Hammelserumplatte ab, da dieser Nährboden zur Züch¬ 
tung von Diphtheriebazillen dem Blutagar vorzuziehen ist. 

Zur Gewinnung von Kulturen von den Tonsillen haben wir mit einer 
ausgeglühten Platinöse einen Abstrich gemacht und die so beschickte Ose 
auf einer Blutagarplatte sorgfältig ausgestrichen. Hat man nicht Gelegen¬ 
heit, die Kulturen direkt am Krankenbett anzulegen, so kann man sich 
auch eines mit einem sterilen Wattebausch armierten Stäbchens, welches 
in einem sterilen Reagenzglase aufgehoben wird, bedienen. Letztere Me¬ 
thode hat jedoch den Nachteil, daß das zu verimpfende Sekret von dem 
Wattebausch aufgesogen wird und daß infolgedessen zuweilen nur spär¬ 
liche Kolonien angehen. 

Zur bakteriologischen Blutuntersuchung entnehmen wir aus einer 
oberflächlichen Hautvene, meist in der Ellenbeuge, nach Anlegen einer 
Stauungsbinde um den Oberarm, vermittelst einer trocken sterilisierten 
Glasspritze möglichst reichliche Quantitäten Blut — bei Erwachsenen 20 
bis 30 com —► und gießen einen Teil mit Glyzerinagar — falls wir Typhus, 
Paratyphus, Colibazillen oder Staphylokokken vermuten — auch mit Gallen¬ 
agar zu Platten. Der Rest wird in Bouillon gegeben. 

Wollen wir anaerobe Keime aus dem Blute züchten, die übrigens 
auch in den tieferen Schichten der Blutbouillon wachsen, so kann man 
das Blut mit Traubenzuckeragar oder Ameisenagar vermischen, kräftig 
durchschütteln und in dem Röhrchen erstarren lassen. Die Blutentnahme 
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mittels Spritze bietet bei Erwachsenen keine Schwierigkeiten, aber auch 
bei kleinen Kindern, selbst Säuglingen, kann man auf diese Weise bei 
der nötigen Übung meist mehrere Kubikzentimeter Blut gewinnen. Sollte 
es nicht gelingen, so kann man sich dadurch helfen, daß man nach sorg¬ 
fältiger Desinfektion der Haut, am besten auf der Beugeseite des Unter¬ 
arms im unteren Drittel — weil hier die Haut zart und unbehaart ist, 
sich infolgedessen leicht desinfizieren läßt — mit einer sterilen Lanzette 
eine oberflächliche Hautvene durchsticht. Das herausquellende Blut läßt 
man in eine dünne, 10 bis 15 cm lange sterilisierte Glasröhre, deren eines 
Ende über einer Gasflamme zu einer Spitze ausgezogen ist, während das 
andere durch einen Wattepfropf gesichert ist, einlaufen. Das gewonnene 
Blut wird dann in der oben beschriebenen Weise verarbeitet. Eine noch 
einfachere Methode besteht darin, daß man in die hervorquellenden Blut¬ 
tropfen eine Flatinöse eintaucht, und so möglichst viel Blut auf einer 
Blutplatte ausstreicht. 

Letztere Methode ist schon früher, namentlich von Kinderärzten, an¬ 
gewandt, jedoch wegen der häufig nicht ein wandsfreien Resultate wieder 
verlassen worden. Durch zahlreiche Kontrolluntersuohungen haben wir 
uns jedoch davon überzeugen können, daß dieselbe in einer Anzahl von 
Fällen gute Dienste leistet und einwandsfreie Resultate ergibt. So haben 
wir wiederholt bei unseren mit Streptokokkensepsis behafteten Kindern 
zum Teil mehr denn 100 Kolonien aus einer Öse gezüchtet. Notwendig 
ist es allerdings bei dieser Untersuchungsart die Ergebnisse mit der nötigen 
Skepsis zu verwerten. Wir benutzen prinzipiell zu den Ausstrichen 
nur Blutagarplatten, da auf denselben eventuelle Verunreinigungen, die 
sich übrigens bei sorgfältigem Arbeiten fast stets vermeiden lassen, sofort 
als solche erkannt werden können. Wir nehmen auch nur dann ein 
positives Resultat an, wenn in jedem Impfstrich gleichartige, pathogene 
Keime angegangen sind. Ausdrücklich möchte ich hervorheben, daß bei 
den Untersuchungen, über die ich gleich berichten werde, die auf diese 
Weise gewonnenen Ergebnisse stets entweder durch eine Blutentnahme 
aus der Vene oder post mortem aus dem Herzen kontrolliert worden sind. 


Ich gehe nun zur Mitteilung unserer Resultate über und lasse zu¬ 
nächst eine kurze Übersicht der Ergebnisse folgen. Es wurden während 
der Untersuchungszeit rund 150 Masernkrauke behandelt. Bei diesen 
wurden untersucht: 

Tonsillenabstriche: in 41 Fällen. 

Mittelohreiter: in 30 Fällen. 

das Blut: in 22 Fällen (es sind nur die positiven Resultate angeführt). 
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Es wurde gefunden: 
im Abstrich von den Tonsillen: 

in 16 Fällen der Streptococcus erysipel., 

„ 5 „ der Streptococcus erysipel. und das Bact. diphtli., 

„14 ,, der Pneumococcus. 


Im Mittelohreiter: 

in 23 Fällen der Streptococcus erysipel., 

„ 1 Fall der Streptococcus erysipel. und Pneumococcus, 

„ 1 „ der Pneumococcus, 

„ 1 „ der Pneumococcus und Staph. pyog. aureus, 

„ 1 „ der Pneumococcus und das Bact. paratyph. B, 

„ 1 „ das Bacterium coli commune, 

„ 1 „ der Staphylococcus pyogenes aureus. 


Im Blnt: 


in 15 Fällen der Streptococcus erysipel., 

„ 1 Fall der Strept. erysip. und der anaerobe Strept. putrid. 1 , 

„ 1 „ der Strept. erysipel. und Pneumococcus, 

„ 1 „ der Pneumococcus und der Bacillus pyocyaneus, 

„ 3 Fällen das Bacterium paratyphi B, 

„ 1 Fall das Bacterium coli commune. 


Während die Mittelohreiterungen fast sämtlich bakteriologisch unter¬ 
sucht wurden, die hier mitgeteilten Resultate also ein getreues Bild von 
der Häufigkeit dieser Komplikation und der sie bedingenden Mikroorga¬ 
nismen geben, haben wir die Untersuchung der Tonsillen nur in einer 
gewissen Anzahl aus der großen Menge der Fälle vornehmen können. 

Bei genauer Betrachtung der soeben mitgeteilten Übersicht fällt so¬ 
fort der häufige Befund von Erysipelstreptokokken auf. So bekannt es 
ist, daß dieselben bei Scharlach als sekundäre Eindringlinge eine wichtige 
Rolle spielen, so wenig Beachtung ist dieser Tatsache bisher bei Masern 
geschenkt worden. 

Im Abstrich von den Tonsillen fanden wir die Erysipelstreptokokken 
21 mal, und zwar 16 mal nahezu in Reinkultur, 5 mal zusammen mit 
Diphtheriebazillen. Diese positiven Befunde würden sich zweifelsohne um 
ein vielfaches vermehren, wenn wir systematisch bei jedem Kinde eine 
bakteriologische Untersuchung der Rachenorgane hätten vornehmen können. 


1 Über die Pathogenität des anaeroben Streptococcus putrid, wird von der Ab¬ 
teilung an anderer Stelle berichtet werden. 
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Denn bei weiteren 25 Kindern konnten wir Erysipelstreptokokken ent¬ 
weder aus dem Blut, dem Ohreiter, der Nase oder aus metastatischen 
Abszessen züchten. Man wird kaum fehlgehen, wenn man annimmt, daß 
sie in allen diesen Fällen auch auf den Tonsillen nachzuweisen gewesen 
wären. Jedenfalls hatten wir bei verschiedenen darauf hinzielenden Eon¬ 
trolluntersuchungen ein positives Resultat. 

Während die Streptokokken unter Einwirkung des Scharlachgiftes 
häufig auf den Bachenorganen mehr oder weniger tiefgreifende Nekrosen 
hervorrufen, beobachtet man dies bei Masern nur sehr selten. Wir 
konnten derartig nekrotisierende Prozesse nur zweimal bei unseren Masern¬ 
kindern feststellen. In einem Fall lag eine Mischinfektion mit Diphtherie 
vor; bei beiden entwickelte sich eine retropharyngeale Phlegmone mit 
nachfolgender Streptokokkensepsis, der die Kinder erlagen. Bei allen 
anderen Kindern war nur eine Rötung der Rachenorgane und Schwellung 
der Tonsillen festzustellen. Trotz dieser leichten Erscheinungen trübt der 
Befund von Erysipelstreptokokken auf den Tonsillen die Prognose. Ver¬ 
liefen doch nur zwei von unseren diesbezüglichen Fällen vollkommen kompli¬ 
kationslos. Die häufigste Komplikation ist die Infektion des Mittelohres, 
andererseits gehört ein Vordringen in die tieferen Luftwege nicht zu den 
Seltenheiten. Oft recht hartnäckige, von mäßigen Temperaturen begleitete 
Entzündungen der Trachea und der Bronchien sind die Folge. Stärkere 
Schwellung der Halslymphdrüsen, wie wir sie häufiger bei Scharlach zu 
sehen bekommen, ist selteD. Vor allem zu fürchten aber ist der Übertritt 
von Streptokokken in die Blutbahn. Von 16 Kindern, bei denen vital 
im Blute Streptokokken nachgewiesen werden konnten, kam nur eins mit 
dem Leben davon. Besonders bemerkenswert in dieser Hinsicht war eine 
Hausiufektion mit Masern, die auf dem Keuchhustenpavillon ausgebrochen 
war. Bei 8 von den 16 erkrankten Kindern ließen sich Streptokokken 
aus dem Blute züchten, 7 von ihnen erlagen der Sepsis. Auch von den 
übrigen Erkrankungsfällen verliefen nur 2 ohne Komplikationen. 

Das Eindringen der Streptokokken in die Blutbahn kann einmal in 
der Weise erfolgen, daß sich im Bereich der Ansiedlungsherde durch 
Übergreifen der Entzündung auf die Venenwand thrombophlebitische 
Prozesse einstellen, oder aber indem die Bakterien durch Vermittlung der 
Lymphbahnen in das Blut gelangen. Unter Umständen kann auch 
eine vereiterte Lymphdrüse direkt in ein Gefäß durchbrechen, wie man 
aus einem Fall ersehen möge, dessen Beschreibung ich hier folgen lasse: 

Ein */ 4 Jahr altes, gut genährtes Kind (Fig. 1) wird in hochfieber¬ 
haftem Zustand mit der Diagnose Masern in das Krankenhaus aufgenommen 
Bei der Aufnahme ist das Exanthem bereits abgeblaßt. Außer einer geringen 
Rötung und Schwellung der Tonsillen und einem Milztumor ist nichts Krank 
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haftes nachzuweisen. Die von den Tonsillen angelegte Kultur ergibt Strepto¬ 
coccus erysipel. in Reinkultur. Das Blut ist zunächst steril. Im weiteren 
Verlaufe hatte das Kind dauernd hohes Fieber, ohne daß sich hierfür an¬ 
fangs eine Ursache feststellen ließ. Am 8. Tage nach der Aufnahme gelang 
es dann durch Kultur in dem Blute Erysipelstreptokokken in großer Menge 
nachzuweisen. Am nächsten Tage stellten sich geringe Zuckungen im linken 
Facialisast ein. Durch Lumbalpunktion wurde eine stark eitrige Flüssigkeit 
gewonnen. Die Kultur ergab Erysipelstreptokokken. Nun nahm der Verfall 
rapide zu. Es stellte sich eine ikterische Verfärbung der Haut ein. Am 
10. Tage nach der Aufnahme waren weitere meningitische Symptome — 
Nackenstarre, Spasmen — festzustellen und am folgenden Tage trat der 
Exitus ein. 



Mg. 1. 


Bei der Autopsie fand sich im vorderen Mediastinum ein vereitertes 
Lymphdrüsenpaket, welches in die rechte Vena jugularis durohgebroohen 
war. Die weichen Hirnhäute zeigten, besonders an der Konvexität, eine 
dicke, eitrige, streifenförmige Infiltration. Zu sonstigen Metastasen war es 
nicht gekommen. 

Die Streptokokkensepsis drückte sich bei unseren Kindern in der 
Temperatnrkurve dadurch aus, daß das Fieber nach Ausbruch des Exan¬ 
thems nicht abfiel, oder nach vorübergehendem Abfall von neuem anstieg, 
ohne daß hierfür lokale Prozesse verantwortlich gemacht werden konnten. 
Es war meist ziemlich hoch und zeigte im allgemeinen nur geringe Re¬ 
missionen. Stärker remittierendes Fieber, wie wir es bei der thrombo- 
phlebitischen Form der Sepsis zu sehen gewohnt sind, haben wir in unseren 
Fällen nicht beobachtet. Puls und Atmung waren stark beschleunigt, es 
stellte sich ein rasch zunehmender Verfall und Anämie, sowie eine typhöse 
Benommenheit, bisweilen gegen Ende ein geringer Ikterus ein. Milztumor 
war stets vorhanden. Hautblutungen wurden nicht beobachtet Häufig 
fanden sich Bronchopneumonien. Metastasen waren selten. Außer der 
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Meningitis in dem eben erwähnten Falle, beobachteten wir einmal einen 
metastatischen Abszeß und in einem Falle ein Empyem. 

Zur Ergänzung des eben Gesagten sei es mir gestattet, kurz einige 
Kurven vorzuführen. 

Wir sehen hier zunächst einen Fall von schnell tödlich verlaufender 
Streptokokkensepsis (Fig. 2). Bei dem kräftigen 3jährigen Jungen fiel die 

Temperatur nach Ausbruch des 
Exanthems nicht wie normal ab. 
Vielmehr stieg sie nach einer kurzen 
Remission am 27.1. sofort wieder 
auf 40° an und hielt sich etwa auf 
dieser Höhe, ohne daß außer einer 
Bronchitis ein krankhafter Organ- 
beiund festgestellt werden konnte. 
Ein rapider Verfall stellte sich ein. 
Die Hautfarbe nahm ein blasses 
und fahles Kolorit an. Das Kind 
lag mit tiefliegenden Augen und 
ängstlich stierendem Blick, mit 
jagendem Pulse und fliegender At¬ 
mung im Bett. Das Sensorium war 
benommen. Die Milz wurde pal- 
pabel. Auf Grund des klinischen 
Bildes wurde die Diagnose auf 
Streptokokkensepsis gestellt und durch den positiven Ausfall der bakterio¬ 
logischen Blutuntersuchung am 31. I. bestätigt. 

Einen ähnlich, wenn auch etwas weniger stürmisch verlaufenden Fall 
zeigt die folgende Kurve (Fig. 3). Auch hier sehen wir wieder, daß die 




Temperatur nach Ausbruch des Exanthems nicht abfiel, sondern sich auf 
mittlerer Höhe hielt, während der Puls stark beschleunigt war und ein zu- 
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nehmender Verfall sich bemerkbar machte. Auch hier konnte aus dem 
schweren klinischen Bild bei mangelndem Organbefund die Diagnose auf 
Streptokokkensepsis gestellt und durch die bakteriologische Blutuntersuchung 
bestätigt werden. 

In dem folgenden Falle (Fig. 4) war das Fieber zunächst durch lokale 
Affektionen, Bronchopneumonien und Otitis media purulenta, von denen 
letztere sicher, erstere vielleicht ebenfalls durch Streptokokken bedingt war, 
zur Genüge erklärt. Doch auch hier erweckte der schwere weitere Verlauf 
und das ganze Krankheitsbild denVerdacht auf Streptokokkensepsis. Während 
die am 9. Krankheitstage angelegten Blutplatten noch steril blieben, fiel die 
Blutkultur am 14. und 20. Krankheitstage positiv aus. Erwähnt sei nooh, 
daß die Mittelohreiterung einen durchaus gutartigen Verlauf nahm und auch 
die Autopsie keinen Anhaltspunkt dafür ergab, daß die Infektion etwa vom 
Mittelohr aus erfolgt wäre. Vielmehr ist anzunehmen, daß die Rachenorgane, 
auf denen bei einer Untersuchung am 3. Krankheitstage die Erysipelstrepto¬ 
kokken fast in Reinkultur nachgewiesen werden konnten, die Eingangspforte 
gebildet haben, daß von hier aus die Streptokokken einerseits durch die 
Tube in das Mittelohr, vielleicht auch absteigend durch Trachea und Bron¬ 
chien in die Lungen gelangt sind, andererseits von den Rachenorganen aus 
ein Übertritt in die Blutbahn erfolgt ist. 

Die nächste Kurve (Fig. 5) stammt von dem einzig geheilten Fall von 
bakteriologisch nachgewiesener Streptokokkensepsis, den wir bei unseren 
Kindern beobachtet haben. Die am 3. Krankheitstage ausgeführte Unter¬ 
suchung der Rachenorgane und des Nasensekretes ergab Erysipelstreptokokken 
fast in Reinkultur. Es trat dann eine Streptokokkenotitis auf. Aber auch 
nach der spontanen Perforation des Trommelfelles fiel die Temperatur nicht 
ab. Am 9. Krankheitstag wuchsen aus einem aus der Fingerbeere entnom¬ 
menen und auf einer Blutplatte ausgestrichenen Bluttropfen zahlreiche Ko¬ 
lonien von Erysipelstreptokokken. Am 13. Krankheitstage wurde aus einer 
Vene mittels Spritze Blut entnommen und mit Agar zu Platten gegossen. 
Das Resultat war dasselbe. Die Temperatur fiel dann allmählich ab, das 
Kind erholte sich jedoch nicht. Vom 24. bis 28. Krankheitstage folgte ein© 
neue Fieberperiode, die diesmal durch eine profuse, eitrige, durch Erysipel¬ 
streptokokken verursachte Rhinitis bedingt war, während das Blut sich als 
steril erwies. Im weiteren Verlaufe hatte das Kind dann noch eine Broncho¬ 
pneumonie zu überstehen. Erst nach deren Heilung begann es sich zu er¬ 
holen. Die Genesung schritt nunmehr rasch fort und am 70. Krankheits¬ 
tage konnte der kleine Patient blühend und gesund entlassen werden. 

Als letzte möchte ich noch die Kurve eines in mehrfacher Hinsicht 
interessanten Falles anfügen (Fig. 6). Das Kind wurde am 3. Krankheitstage 
mit ausgebreitetem Masernexanthem und bellendem, croupösem Husten auf¬ 
genommen. Die Rachenschleimhaut war gerötet, ließ ein deutliches Enanthem 
erkennen. Die Tonsillen waren etwas geschwollen, zeigten keinerlei mem- 
branöse Auflagerungen. Es wurden Kulturen von den Tonsillen und aus 
dem Larynx angelegt. Es wuchs der Diplococcus lanceolatus fast in Rein¬ 
kultur. Diphtheriebazillen konnten nicht gefunden werden. Am nächsten 
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Tage traten bei dem Kinde schwere Einziehungen auf, die sich zuweilen, 
besonders bei Hustenanfällen, in bedrohlicher Weise steigerten. Es gelang 
jedoch durch häufige warme Packungen Beruhigungen zu erzielen, so daß 
eine Tracheotomie vermieden werden konnte. Erst am 8. Krankheitstage 
war die Atmung frei. Der bellende Husten und die vollkommene Heiser¬ 
keit hielten noch bis zum 16. Krankheitstage an. Das Kind erholte sich jetzt 
gut. Eine erneute bakteriologische Untersuchung der Rachenorgane am 
20. Krankheitstage ergab nunmehr neben vereinzelten Pneumokokken Erysipel- 




Fig. 6. 


Streptokokken in großer Menge. Am 25. Krankheitstage stieg die Temperatur 
plötzlich auf 40° an. Das Kind machte einen schwerkraDken Eindruck. 
Die Halslymphdrtisen schwollen an. Aus der Nase entleerte sich in sehr 
reichlicher Menge eitriges Sekret, in dem ErysipelBtreptokokken in Reinkultur 
gefunden wurden. Zwei Tage später trat ein aus linsengroßen, roten, etwas 
erhabenen Flecken bestehendes Exanthem am Unterleib und den Ober¬ 
schenkeln auf, welches in 2 Tagen wieder abgeblaßt war, worauf eine fein 
lamellöse Schuppung der betreffenden Hautpartien erfolgte. Am 30. Krank- 
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heitstage batte das Kind etwas über Ohrenscbmerzen geklagt. Am folgenden 
Tage erfolgte die spontane Perforation beider Trommelfelle. Kultur: Strepto¬ 
coccus erysipelat. rein. Hierauf Temperaturabfall und vollkommene Heilung. 
Das Kind wurde also mit einer reinen Pneumokokkeninfektion eingeliefert 
(auf die ätiologische Bedeutung der Pneumokokken beim Pseudocroup werde 
ich gleich zu sprechen kommen). Erst während der Krankenhausbehandlung 
siedelten sich die Streptokokken auf den Tonsillen an und riefen das eben 
beschriebene schwere Krankheitsbild hervor. Wenn auch in diesem Falle 
die Temperatur durch die lokalen Prozesse vollkommen erklärt war, so sprach 
doch das Auftreten des Exanthems, welches sicher kein Scharlachexanthem 
und auch kein Rötelnexanthem war, sondern als ein septisches Exanthem 
aufzufassen ist, dafür, daß eine Allgemeininfektion mit Streptokokken Vor¬ 
gelegen hat. (Eine Blutuntersuchung ist leider nicht vorgenommen worden.) 

Die während des Lebens erhobenen Blutbefunde wurden stets durch 
Untersuchungen bei der Autopsie kontrolliert. Die Befunde stimmten bis 
auf einen Fall überein. Bei diesem Kinde, welches mit ausgedehnten 
Bronchopneumonien aufgenommen wurde, wuchsen vital Pneumokokken 
aus dem Blute, während die Untersuchung des Leichenblutes Erysipel¬ 
streptokokken in Reinkultur ergab. Von den Tonsillen konnten bei der 
Aufnahme Pneumokokken neben vereinzelten Kolonien von Streptococcus 
erysipel. gezüchtet werden, während eine 3 Tage später vorgenommene 
Untersuchung Erysipelstreptokokken fast in Reinkultur ergab. Es bestand 
also hier eine schwere, durch Pneumokokken hervorgerufene Pneumonie 
mit Bakteriämie. Dieselbe hat das Kind überwunden, ist jedoch der 
Streptokokkeninfektion, die sich im weiteren Verlaufe hinzugesellte, erlegen. 

In fünf Fällen wurde, wie schon erwähnt, durch die bakteriologische 
Untersuchung eine Mischinfektion mit Diphtheriebazillen festgestellt. In 
sämtlichen Fällen wuchsen sie von dem Tonsillenabstrich, in drei Fällen 
auch in den vom Nasensekret angelegten Kulturen, daneben auch Eiysipel- 
streptokokken in großer Menge. Vier von diesen Kindern gingen an einer 
Streptokokkensepsis zugrunde. Erwähnt sei noch, daß zwei von den ge¬ 
storbenen Kindern gleichzeitig Keuchhusten hatten. 

Als eine sehr häufige Komplikation im Verlaufe von Masern wurde 
schon vorhin die Mittelohreiterung angeführt. Dieselbe war fast stets 
durch Erysipelstreptokokken bedingt. Diese gelangen gewöhnlich von 
den Rachenorganen aus durch die Tuben in das Mittelohr. Für die Fälle 
von Streptokokkensepsis ist jedoch die Möglichkeit einer Infektion auf 
hämatogenem Wege nicht ganz von der Hand zu weisen. Allerdings trat 
die Otitis wiederholt schon in Erscheinung, bevor sich die Streptokokken 
im Blute nachweisen ließen. Andererseits beobachteten wir keinen Fall, 
in dem wir veranlaßt waren, anzunehmen, daß vom Mittelohr aus der 
Einbruch der Streptokokken in die Blutbahn stattgefunden hat. Der 
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Verlauf der Otitis war fast durchweg ein gutartiger. Die Temperatur 
stieg meist plötzlich, seltener im Verlaufe von 1 oder 2 Tagen an, meist 
Werte von 39° nicht überschreitend. Die Kinder klagten über Ohren¬ 
schmerzen. Nach der spontanen Perforation oder Parazentese fiel die 
Temperatur zur Norm ab, stieg höchstens vorübergehend einmal wieder 
an, wenn sich die Perforationsöffnung verlegt hatte. Die eitrige Sekretion 
hielt verschieden lange, einige Tage bis mehrere Wochen, an, um dann 
schließlich zu versiegen. Nur in einem einzigen Falle kam es zu einer 
Mastoiditis mit Facialisparese. Die Mastoiditis heilte unter konser¬ 
vativer Therapie aus. Auch die Facialisparese bildete sich im Verlaufe 
von 10 Tagen vollkommen zurück. 

Nächst dem Streptococcus erysipel. begegneten wir bei unseren Unter¬ 
suchungen am häufigsten dem Streptococcus lanceolat., sive Pneumococcus. 
Wie aus der Zusammenstellung, die ich anfangs gegeben habe, hervorgeht, 
wurde dieser Mikroorganismus in 14 Fällen auf den Tonsillen nachge¬ 
wiesen. Neun von diesen Kindern litten an Pseudocroup, und zwar ergab 
die Untersuchung in allen 9 Fällen eine Beinkultur von Pneumokokken, 
während in den übrigen komplikationslos verlaufenden Fällen die Pneumo¬ 
kokken nur einmal nahezu in Reinkultur, sonst stets in geringerer Menge 
und zusammen mit den normalen Bewohnern der Mundhöhle, im wesent¬ 
lichen nicht hämolytischen Streptokokken oder Staphylokokken gefunden 
wurden. Da wir alle Fälle von Pseudocroup bakteriologisch untersucht 
haben und immer denselben Befund erheben konnten, so scheint es uns 
gerechtfertigt, diese Mikroorganismen mit dem Pseudocroup in einen ur¬ 
sächlichen Zusammenhang zu bringen. Wir finden zwar auch zuweilen 
bei nicht an Masern leidenden Kranken, z. B. bei der Pneumokokkenangina 
die Pneumokokken fast in Reinkultur auf den Tonsillen, ohne daß wir 
dabei die Erscheinungen des Pseudocroup beobachten können. Es ist 
jedoch durchaus denkbar, daß durch das Masernvirus die 
Schleimhäute des Larynx und der Trachea derart vorbereitet 
sind, daß es nunmehr den Pneumokokken ermöglicht ist, sich 
auch im Larynx anzusiedeln und die Veränderungen hervorzu¬ 
rufen, die zum Zustandekommen des Pseudocroups erforderlich 
sind. Worin diese Veränderungen bestehen, darüber herrscht noch keine 
Einigkeit. Barthez und Rilliet 1 fanden bei ihren Autopsien in etwas 
weniger wie der Hälfte der Fälle Ulzerationen und Erosionen, in einem 
Fünftel Pseudomembranen, in einem Sechstel einfache Entzündung und 
in einem weiteren Fünftel überhaupt keine Veränderungen. Einöden* 


1 Nothnagels Spezielle Pathologie u. Therapie. Bd. IV. S. 106 . 
* A. a. O. 

10 * 
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konnte in 6 Fällen, die alle letal verliefen, croupöse Veränderungen in ana¬ 
tomischem Sinne feststellen. Wir können zu dieser Frage keinen Beitrag 
liefern, da kein Kind zur Autopsie gelangte. Gerhardt 1 beobachtete beim 
Lebenden seichte Geschwüre, besonders an der hinteren Wand des Kehlkopfes. 
Im Anschluß an diese Veränderungen soll es zu umschriebenem ödem 
kommen können, welches eine Verengung des Kehlkopflumens herbeiführt. 

Das klinische Bild, welches unsere an Pseudocroup leidenden Kinder 
boten, wurde beherrscht durch die vollkommene Heiserkeit und einen 
bellenden croupösen Husten. Zuweilen stellte sich bei den Anfallen Atem¬ 
not ein, wie wir sie bei Verengerung des Kehlkopfes zu sehen gewöhnt 
sind. Auf den Tonsillen fanden sich in keinem Falle Membranen, sondern 
stets nur eine beträchtliche Rötung der Schleimhaut und Schwellung. Die 
Affektion war meist recht hartnäckig, zog sich über 1 bis 2 Wochen hin. 
Der Verlauf war jedoch immer gutartig. Sämtliche Kinder genasen. Die 
Körpertemperatur zeigte eine geringe Erhöhung, das Fieber überschritt 
jedoch nur selten 38*5° Die Tracheotomie war nie erforderlich. 

Erwähnt sei noch, daß jedesmal auch Kulturen auf Löfflerserum an¬ 
gelegt wurden, um eine eventuell vorhandene Diphtherie nachzuweisen — 
und zwar wurde außer von den Tonsillen auch aus dem Larynx mit einer 
entsprechend gebogenen Platinöse abgeimpft — stets mit negativem Erfolg. 

Als Erreger von Mittelohreiterungen spielten die Pneumokokken auf¬ 
fallenderweise nur eine untergeordnete Rolle. Nur in einem einzigen Falle 
wurden sie in Reinkultur gefunden, in diesem Falle waren sie auch von 
den Tonsillen in Reinkultur gezüchtet worden. Je einmal fanden sie 
sich in Gemeinschaft mit Streptococcus erysipel., Staphylococcus pyogenes 
aureus und Bacterium paratyphi B. Weitere Komplikationen vonseiten des 
Ohres kamen in keinem Falle vor. 

Diese Tatsache — die Seltenheit des Pneumokokkenbefundes bei Otitis 
media — stimmt mit den Untersuchungsergebnissen, die allerdings nicht 
speziell bei der Masernotitis gewonnen wurden, überein, die Kümmel 
und Denker auf der XVI. Versammlung der deutschen otologischen Ge¬ 
sellschaft in Bremen® vorgetragen haben. Kümmel fand bei einer 
großen Untersuchungsreihe in 66 Prozent den Streptococcus erysipel., in 
17 Prozent den Pneumococcus, in 11 Prozent den Streptococcus mucosus, 
in 6 Prozent Staphylokokken. Denker, der als Untersuchungsmaterial nur 
den Eiter von Empyemen des Warzenfortsatzes verwandte, konnte Pneumo¬ 
kokken niemals nachweisen, während Erysipelstreptokokken in 62 Prozent, 
Streptococcus mucosus in 13*8 Prozent, Staphylokokken in 17*2 Prozent 
und Grampositive Diplokokken in 6-9 Prozent angetroffen wurden. 

1 A. a. O. 

2 Referiert in der Münchener med. Wochenschrift . 1907. 
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Eine Blntinfektion mit dem Pneumococcus wurde zweimal beobachtet, 
ln beiden Fällen bestanden schwere Pneumonien. Beide Kinder kamen 
zum Exitus, jedoch ist der Tod jedesmal durch eine Tertiärinfektion 
erfolgt; das eine Mal in dem oben beschriebenen Falle durch eine Strepto¬ 
kokkensepsis, das andere Mal gesellte sich eine Allgemeininfektion mit 
dem Bacillus pyooyaneus hinzu. Der letztere konnte im Stuhl und 
neben dem Pneumococcus im Blut und im Eiter eines periartikulären 
Abszesses nachgewiesen werden. Wenn also die Infektionen durch den 
Pneumococcus an und für sich harmloser verlaufen, wie die durch Erysipel¬ 
streptokokken bedingten, so müssen wir doch im Auge behalten, daß in 
einer gewissen Anzahl von Fällen sich auf den vielleicht durch den 
Pneumococcus vorbereiteten Schleimhäuten andere pathogene Mikroorga¬ 
nismen, insonderheit Erysipelstreptokokken, einnisten, wodurch die Prognose 
getrübt wird. So konnten wir mehrmals beobachten, daß in Fällen, in 
denen die Kultur von den Tonsillen zunächst nur lanceolat. ergab, nach 
einigen Tagen Erysipelstreptokokken gefunden wurden. 

Als weiterer sekundärer Eindringling im Verlaufe von Masern wurde 
in drei Fällen der Bacillus paratyphi alcalif. (Paratyphus B) aus dem 
Blute gezüchtet. 

Es soll darauf an dieser Stelle nicht näher eingegangen werden. 

Von anderen Mikroorganismen fanden wir einmal das Bacterium coli 
commune intra vitam und post mortem im Blute und im Eiter des 
Mittelohrs. 

Bei einem anderen 3 Wochen alten Kinde, welches mit der Diagnose 
Masern eingeliefert wurde, wuchsen aus dem Blute und einem Abszeß am 
Ellenbogen der Staphylococcus pyogenes aureus. Es handelte sich in 
diesem Falle wahrscheinlich um eine von der Nabelschnur ausgehende 
Infektion. 

Aus unseren Untersuchungen geht hervor, daß vor allen 
Dingen die Erysipelstreptokokken als sekundäre Krankheits¬ 
erreger im Verlaufe der Masern zu fürchten sind, daß sie es 
waren, die der Epidemie den schweren Charakter verliehen 
haben. 

Unsere Untersuchungsergebnisse gelten zunächst nur für die vor¬ 
liegende Epidemie. Es ist bekannt, daß bei den Infektionskrankheiten 
die Schwere der Epidemie wechselt, mithin ist es durchaus wahrscheinlich, 
daß auch die Häufigkeit der Streptokokkenbefunde bei den einzelnen 
Epidemien eine verschiedene sein wird, vielleicht sogar im Verlaufe der¬ 
selben Epidemie. Wenigstens konnten wir beobachten, daß die schweren 
Fälle sich alle in den ersten Monaten des Jahres zusammendrängten, 
während die späteren Fälle fast durchweg einen leichten Verlauf zeigten. 
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Jedenfalls ist man durchaus berechtigt, zu behaupten, daß die Schwere 
einer Epidemie durch die Sekundärinfektionen bedingt ist. Ob dies durch¬ 
weg der Fall ist, oder ob auch noch andere Momente in Frage kommen, 
müssen weitere Untersuchungen ergeben. 

Es sei noch erwähnt, daß in diesem Frühjahr auch Böteln hier epi¬ 
demisch aufgetreten sind. Bei keinem einzigen der 18 von uns behandelten 
Kranken war eine Komplikation zu verzeichnen. 

Da also die Sekundärinfektionen, besonders die mit Erysipel¬ 
streptokokken, die kleinen Patienten so sehr gefährden, weit mehr wie 
die eigentliche Masernerkrankung selber, so ergibt sich daraus für den Arzt 
die Pflicht, alles zu unternehmen, um eine solche zu vermeiden. Auf 
Grund unserer Beobachtungen sind wir zur Überzeugung gelangt, daß die 
Streptokokken durch die Hände des Pflegepersonals, durch Geschirr, Spiel¬ 
zeug U8W., auch wohl durch Tröpfcheninfektion beim Husten, übertragen 
werden können. Wir halten es demnach in einem Krankenhause 
für nötig, die mit Erysipelstreptokokken behafteten Kinder 
von den übrigen nach Möglichkeit abzusondern. 

Nach diesen Grundzügen ist auch auf der Schottmüller sehen Ab¬ 
teilung verfahren worden. Können bakteriologische Untersuch¬ 
ungen nicht ausgeführt werden, so wird es sich empfehlen, 
Kinder, bei denen Komplikationen auftreten, zu isolieren. 
Nur nebenbei bemerkt sei, daß ein derartiges Verfahren auch für Scharlach 
indiziert ist, eine Erkrankung, bei der nach unserer eigenen Erfahrung, 
sowie der anderer Untersucher die Komplikationen in der überwiegenden 
Mehrzahl der Fälle ebenfalls durch Erysipelstreptokokken bedingt sind. 


Zusammenfassung. 

Die Erysipelstreptokokken sind die häufigsten Erreger von Kompli¬ 
kationen im Verlauf von Masern. 

Die Schwere einer Masernepidemie wird durch die Häufigkeit der 
Sekundärinfektion mit Erysipelstreptokokken bedingt. 

Der Befund von nennenswerten Mengen von Streptokokken auf 
den Rachenorganen zeigt eine Sekundärinfektion an und trübt die Prognose. 
Gelingt es, aus dem Blute Erysipelstreptokokken zu züchten, so ist fast 
immer mit einem tödlichen Ausgang zu rechnen. 

Die erste Ansiedlungsstätte der sekundären Krankheitserreger ist die 
Schleimhaut der oberen Luftwege. 

Der Pseudocroup scheint eine Pneumokokkeninfektion zu sein. 
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Linn£ und die Mikroorganismen. 

Von 

Prof. Ernst Almquist 

(Stockholm). 


In älteren and auch hier und da in neueren bakteriologischen Arbeiten 
findet man Angaben über Linnö. So zitiert z. B. Colin 1879 Linnes 
Anschauung über die Ätiologie der Dysenterie.. In Löfflers bekannten 
Vorlesungen (1887 S. 9) treffen wir Auszüge aus zwei Linnöschen 
Schriften: Systema naturse, edit XII, und Exanthemata viva. Ge¬ 
wöhnlich begegnen wir in der Literatur aber nur den Behauptungen 
und Schlußfolgerungen von LinnA Wie er zu ihnen gekommen ist zu 
untersuchen, hat jedoch mindestens ebenso großes Interesse. 

Es ist eine schwierige und mühevolle Arbeit, eine genaue Übersicht 
über die betreffenden Studien von Linnö zu liefern. Die Ursache liegt 
nicht nur in dem Abstand der Zeit, der lateinischen Sprache, in dem uns 
fremden Gedankengang und der altmodischen Terminologie. Es ist auch 
die Art und Weise, wie Linnö studierte und seine Beobachtungen veröffent¬ 
lichte, die besondere Schwierigkeiten mit sich bringt, wie beim Durch¬ 
sehen der folgenden Literaturangaben sich von selbst ergibt. Wir sehen 
unter anderem, wie umfassend diese Literatur ist. Schließlich muß her¬ 
vorgehoben werden, daß man in fast jeder Schrift von Lin ne hygienischen 
und bakteriologischen Einzelheiten begegnet Linn6 umfaßte nämlich die 
ganze Biologie und behandelte seinen Stoff immer möglichst allseitig. Sogar 
in Systema naturae und Fauna suecica finden wir Einzelheiten, an 
denen wir nicht Vorbeigehen dürfen. 

Ich werde zuerst die betreffende Literatur anführen und darauf zum 
Referieren des hauptsächlichen Inhalts übergehen. Ich werde versuchen. 
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die von Linn6 benutzten Arbeitsmethoden zu analysieren und zuletzt eine 
Darstellung über die Bedeutung der Arbeiten Linnds über die Mikro¬ 
organismen zu geben. 

A. Schriften Aber Hygiene und Mikroorganismen. 

I. Reisen und Reiseinstruktionen. 

1. Iter lapponicum 1732. 

2. Iter ad fodinas. 1733. 

3. Iter dalecarlicum 1734. 

4. Iter ad externos 1735. 

Diese 4 Reisen sind von Ährling, Stockholm 1889, herausgegeben. 

5. Öländska och gothlSndska resan 1741. Stockholm 1745. 

6. Wästgöta-resan 1746. Stockholm 1747. 

7. Skänska resan 1749. Stockholm 1751. 

8. Oratio qua peregrinationum intra patriam asseritur necessitas. Vor¬ 
lesung, Upsala 1741. 

9. Instructio peregrinatoris. Dissert. 1759. Respond. E. A. Nord bl ad. 

II. Wissenschaftliche Untersuchungen. 

10. Nutrix noverca. Dissert. 1752. Respond. F. Lundberg. 

11. Fundamenta valetudinis. Dissert. 1756. Respond. P. Engström. 

12. Senium Salomoneum. Dissert. 1759. Respond. J. Pilgren. 

13. De dieta per scalam setatis human se obserranda. Dissert. 1764. 
Respond. D. J. öhrqvist. 

14. Metamorphosis humana. Dissert. 1767. Respond. J. A. Wadström. 

16. De morbis ex hyeme. Dissert. 1752. Respond. S. Brodd. 

16. Aer habitabilis. Dissert. 1759. Respond. J. V. Siefvert. 

17. Respiratio dietetica. Dissert. 1772. Respond. J. Ullholm. 

18. Motus polychrestus. Dissert. 1763. Respond. C. Lado. 

19. Morbi artificum. Dissert. 1765. Respond. N. Sk rag ge. 

20. De acetariis. Dissert. 1756. Respond. H. v. d. Burg. 

21. De pane dietetico. Dissert. 1757. Respond. J. Svensson. 

22. Culina mutata. Dissert. 1757. Respond. M. G. österman. 

23. De pinquedine animali. Dissert. 1759. Respond. J. Lindh. 

24. Hortus culinaris. Dissert. 1764. Respond. C. J. Tengborg. 

25. De varietate ciborum. Dissert. 1767. Respond. A. F. Wedenberg. 

26. Circa fervidorum et gelidorum usum parsenesis. Dissert. 1765. 
Respond. C. Ribe. 

27. Potus coffeaj. Dissert. 1761. Respond. H. Sparschuh. 

28. Inebriantia. Dissert. 1761. Respond. O. R. Alander. 

29. Anmärkningar om öl (über Bier). Wet. Akad. Handl. 1763. 

30. Spiritus frumenti. Dissert. 1764. Respond. P. Bergius. 
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31. Potus the;e. Dissert. 1765. Respond. P. C. Tillaeus. 

32. Potus chocolatse. Dissert. 1765. Respond. A. Hoffmann. 

33. De morsura serpentum. Dissert. 1762. Respond. J. G. Aereil. 

34. De raphania. Dissert. 1763. Respond. G. Rothmann. 

[35. De scorbuto. Dissert. 1775. Auctor E. D. Salomon.] 

36. Diaeta acidularis. Dissert. 1761. Respond. E. Yigelius. 

37. Cura generalis. Dissert. 1766. Respond. J. G. Bergman. 

38. Medicus sui ipsius. Dissert. 1768. Respond. J. Grüsselius. 

[39. Canones medici. Dissert. 1775. Auctor S. A. Hedin.] 

40. Genera morborum. Dissert. 1759. Respond. J. Schröder. 

41. Hypothesis nova de febre intermittente. Dissert. 1735. 

42. Tal om märkvärdigheter uti insekterna (über Merkwürdigkeiten bei 
den Insekten). Rede 1739, in Stockholm 1739, 1747, 1752 und 1762 
lateinisch gedruckt. 

43. Om slökorn. Wet. Akad. Handl. 1750. 

44. Miracula insectorum. Dissert. 1752. Respond. G. E. Avelin. 

45. Noxa insectorum. Dissert. 1752. Respond. M. A. Baeckner. 

46. Rön om orsaken tili fallandesoten 4 Skäne och Wernshärad (über 
die Ursache der Epilepsie in Schonen). Wet. Akad. Handl. 1742. 

47. De Taenia. Dissert. 1748. Respond. G. Dubois. 

48. Febris upsaliensis. Dissert. 1757. Respond. A. Boström. 

49. Morbi expeditionis classicae MDCCLYI. Dissert. 1757. Respond. 
P. Bierchön. 

50. Exanthemata viva. Dissert. 1757. Respond. J. C. Ny an der. 

51. Lepra. Dissert. 1765. Respond. J. Uddman. 

52. Mundus invisibilis. Dissert. 1767. Respond. J. C. Roos. 

53. Morbi nautarum Indiae. Dissert. 1768. Respond. C. H. Wänman. 

54. Noctiluca marina. Dissert. 1752. Respond. C. F. Adler. 

Zu dieser beträchtlichen Anzahl kommen noch einige populär-hygie¬ 
nische Schriften und die öffentlichen Vorlesungen von Linnö über die 
Diätetik, die A. 0. Lindfors 1907 in Upsala veröffentlicht hat. 

Die Dissertationen sind in Linnös Amoenitates academicae umge¬ 
druckt worden. Dieses Sammelwerk hat mehrere Auflagen erlebt. 

In das Verzeichnis sind, mit Ausnahme von systematischen, nicht 
medizinischen Schriften, alle diejenigen Arbeiten aufgenommen, die etwas 
von Interesse für den Hygieniker und Bakteriologen bieten. Ich habe 
auch alle hygienischen Schriften mitaufgenommen, weil sie eine Vorstellung 
über die umfassende Wirksamkeit Linnes auf diesem Gebiete geben, und 
weil ein Teil von ihnen nicht hätte abgesondert werden können. 
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In Exanthemata viva (50) und in Mundus invisibilis (52) gibt 
Linne eine Übersicht über seine Resultate, und diese beiden höchst merk¬ 
würdigen Schriften sind auch in der Literatur recht viel beachtet worden, 
jedoch bei weitem nicht in dem Maße, wie sie es verdienen. Eine Ursache liegt 
darin, daß im Auslande nicht Linn6, sondern die Respondenten Nyander 
und Roos für die Verfasser gehalten worden sind, so von Guettard 1770 1 , 
so noch im Handbuch von Kolle und Wassermann. 2 In der Tat war 
aber Linne der Verfasser und der Respondens hatte nur den Inhalt zu 
verteidigen und wohl auch die Druckkosten zu bezahlen. Wo der Re¬ 
spondens wirklich selbst der Verfasser einer Dissertation gewesen ist, habe 
ich sie ausgelassen. Nur zwei solche Dissertationen (35 und 39) sind oben 
aufgeführt, beide innerhalb von Klammem. 

Die genannten beiden zusammenfassenden Darstellungen seiner Resul¬ 
tate in Hinsicht auf die Mikroorganismen sind wohl höchst interessant, 
aber sie geben doch längst nicht ein hinreichendes Verständnis dafür, wie 
Linnd so weit gekommen war. Um dies zu verstehen, müssen wir zu¬ 
erst seine Reisen studieren. In diesen finden wir nämlich Aufschluß über 
die Art und Weise, wie seine Beobachtungen entstanden sind. 

B. Linnäs Beobachtungen nnd Schlußfolgerungen. 

a) Die Ätiologie der Infektionskrankheiten. 

Malaria. In seiner Doktordissertation 1735 (41) tritt Linnd mit 
einer neuen Hypothese über die Ursache des Wechselfiebers hervor. Sie 
stützt sich auf umfassende Beobachtungen über Erscheinen und Ausbleiben 
dieser Seuche in Schweden. Die Beobachtungen hatte er während seiner 
Reisen und auch in Upsala unter den Studenten gemacht. Er gibt eine 
Übersicht über diejenigen Landschaften, die heimgesucht, und diejenigen, 
die frei von Malaria waren. Weiter teilt er mit, daß die Seuche im 
Frühling, manchmal auch erst im Sommer erscheine, daß sie dann ver¬ 
schwinde, um im nächsten Frühling wiederzukommen. 

Dieses eigentümliche örtliche und zeitliche Verhalten fand Linne mit 
den älteren Hypothesen unvereinbar, nach denen Wechselfieber durch 
feuchte Wohnung, Erkältung oder gewisse Nahrung entstehen sollte. Da¬ 
gegen hatten nach seinen Beobachtungen alle heimgesuchten Landschaften 
gemeinsam, daß Lehmboden vorherrschend war, während die freiausgehenden 
Landschaften wenig Lehm aufwiesen. Im Frühliug, wenn das Wechsel¬ 
fieber häufig werde, seien in den betreffenden Landschaften alle Gewässer 

1 Memoire» sur differente» partie» des Sciences et arts. Paris 1770. T. II. p. 478. 

* Bd. I. S. 8. 
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durch Lehm getrübt, im Sommer nehme der Gehalt au Lehm ab, um 
im Winter zu verschwinden. Also eine zeitliche Entwicklung, die mit 
dem Hervortreten der Seuche übereinstimme. Den einzigen Lappländer, 
den er an Wechselheber leidend fand, sah Linnd aus einer lehmhaltige u 
Quelle sein Wasser nehmen. Diese Quelle war die einzige lehmhaltige, die 
er im ganzen Lappland beobachtete. 

Nach dieser Hypothese sollte das Wechselfieber durch Lehm im Trink¬ 
wasser entstehen. Unten werden wir sehen, daß Linnd später auf 
andere Gedanken kam und auch bei der Malaria an eine Infektion 
dachte (52). 

Zu jener Zeit nahm man vielfach an, daß mineralische Schädlich¬ 
keiten im Trinkwasser Krankheiten hervorriefen. So wurde behauptet, 
daß das Wasser im Seine-Fluß durch den Kalkgehalt Dysenterien ver¬ 
ursachte. Ähnliches hörte Lin ne in der Gemeinde Orsa in Dalarne in 
bezug auf Schwindsucht (3). 

Tuberkulose. Während seiner Reise in Dalarne traf Linne iu der 
obengenannten Gemeinde eine höchst lehrreiche Schwindsuchtepidemie. Die 
Bevölkerung erwarb sich ihren Unterhalt hauptsächlich durch Hauen von 
Schleifsteinen. Dabei entwickelte sich viel Staub von Sandstein, der die 
Lungen angreift. Linnö gibt an, daß die Männer selten ein höheres Alter 
als 20, 30 oder 40 Jahr erreichten, während Frauen und Kinder frei aus¬ 
gingen. Linnö wundert sich darüber, weil die Krankheit als erblich oder 
auch als kontagiäs angesehen war. 

Diese Gemeindeepidemie von Schwindsucht in Orsa ist jetzt von Dr. 
Wange näher studiert worden, wobei die Beobachtungen von Linu6 be¬ 
stätigt worden sind. Die Epidemie hat nunmehr seit kaum mehr als 
50 Jahren aufgehört, seitdem die genannte Industrie aufgegeben ist. Sie 
dauerte wenigstens 150 Jahre und läßt sich statistisch sehr genau studieren. 
Dr. Wange folgert aus dem auffallenden Freibleiben der Frauen, daß die 
Bevölkerung für Schwindsucht wenig disponiert war und nur durch den 
Sandsteinstaub der Ansteckung zum Opfer fiel. 1 

Linnd kommt auf die Ätiologie der Tuberkulose öfters zurück. So 
beobachtet er, wie die Steinhauer in Stockholm der Schwindsucht anheim¬ 
fallen (17); ein anderes Mal erzählt er von einem feuchten, ungesunden 
Bauernhause im westlichen Schweden, wo alle Insassen hektisch wurden (16). 
Er schildert auch einzelne Fälle von Ansteckung: ein Kleidungsstück aus 
Fell wurde von einer hektischen Frau genäht; sieben Personen, die nach- 
einander das Stück besessen hatten, starben alle an Schwindsucht. Ein 

1 Hygienisk Tidskrift. 1908. Bd. I. p. 260. 
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Student, der ein Zimmer bezog, worin eben ein anderer an Schwindsucht 
gestorben war, starb innerhalb eines Jahres an derselben Krankheit Lin ne 
zieht daraus den Schluß, daß die Schwindsucht eine völlig gesunde Person 
angreifen kann und in gewissen Fällen durch Ansteckung entsteht, ob¬ 
gleich bis dahin niemand an die Ansteckung durch kleinste Tierchen ge¬ 
dacht hatte (51). 

In der zweiten Auflage seiner 1739 in der Akademie der Wissen¬ 
schaften gehaltenen Präsidentenrede (42) spricht Linnä sich zum ersten 
Mal über die Bedeutung der Mikroorganismen aus. Er redet von den 
Insekten, deutet aber auch auf die Mikroorganismen. Sein Gedankengang 
ist wie folgt: Wir wissen wenig über die Insekten. Wer aber mit ihnen 
sich beschäftigt, muß Geduld haben; er muß während langer Zeit und 
nicht zu hastig seine Beobachtungen machen. Es sind die Insekten, die 
der Schöpfer aussendet, wenn er die Menschen heimsucht Er läßt sie 
sich vermehren wie der Sand am Meere; sie verderben die Ernte auf dem 
Felde und die Nahrungsmittel im Hause. Ja der Allmächtige befiehlt 
den kleinsten Sirones (Acari), uns zu schlagen, so daß vom Kopf bis zum 
Fuß nichts gesund bleibt, ganz zu schweigen von den Mordegeln, die 
uns mit Pest, Pocken, Fleckfieber und anderen ansteckenden Krankheiten 
schlagen. 

Denselben Gedankengang setzt Lin ne in einer neuen Abhandlung 
drei Jahre später fort (43). Wir Menschen, meint er, verachten am meisten 
die kleinsten Dinge, obgleich diese die größten Wirkungen zur Folge haben. 
Vianelli hat neulich gezeigt, daß kleinste Würmer die Tiefe des Meeres 
erleuchten können (54). Es ist auch möglich, daß kleine Würmer es sind, 
die das Vieh im ganzen Europa durch die jetzt gangbare Viehseuche weg¬ 
gefegt haben. Es ist weiter sogar möglich, daß Pocken, Masern, Dysen¬ 
terie, Syphilis und Pest durch kleinste Würmer entstehen. Die Scabies 
beruht ja offenbar auf nichts anderem als kleinen Acari. Den Unter¬ 
schied zwischen den Acari in Mehl und denen bei Scabies hat Linn£ 
nicht bemerkt; er glaubt deshalb, daß Scabies durch Pudern mit Mehl 
entstehen könne. 

Ungefähr dasselbe wird in der Dissertation Nr. 44 wiederholt. Linn6 
klagt hier, daß die Forschung die kleinsten Insekten und Würmer ver¬ 
nachlässigt habe. Swammerdam und Merrettus, so führt er aus, 
sprechen vom Wasser, das wie Blut aussieht, was von einem kleinen Insekt 
hervorgerufen ist. Der Käse kann so voll von Maden sein, daß er zu 
Maden umgewandelt zu sein scheint. Diese Erscheinung ist als eine 
Generatio spontanes aufgefaßt worden. Wenn jedoch dieselben Maden in 
einem geschlossenen Raum gehalten werden, so entwickeln sie sich zu 
Fliegen. 
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Anthrax. In derselben Dissertation spricht Linn6 auch über die 
„Furia infernalis“, die große Verheerungen unter Menschen und Vieh im 
nördlichen Finland verursachte. Heute wissen wir, daß diese wunderbare 
Seuche nichts anderes als Milzbrand gewesen ist. Sie hatte zuerst 1719 
bei der Überschwemmung von Finland durch russisches Militär sich be¬ 
merkbar gemacht. Die Krankheit fing immer beim Vieh an und ging 
erst danach auf den Menschen über. Pferde, Kinder, Schafe und Schweine 
wurden in großer Zahl weggerafft. Auch recht viele Menschen starben 
und noch mehrere erkrankten. Die Seuche erschien im nördlichen Fin¬ 
land im Anfang Juli oder etwas später und dauerte manchmal den ganzen 
Winter fort. Sie wütete besonders in trockenen und heißen Sommern. 

Ein dort erkrankter Prediger sandte Linne ein 4 mm langes Würm¬ 
chen, das er in einer Wunde am Knie gefunden hatte. Es kam trocken 
an und konnte nicht gut beschrieben werden. Dessen ungeachtet nahm 
Linne es unter dem Namen Furia infernalis in sein Systema naturae 
auf. In der 12. Auflage dieses Werkes wird mitgeteilt, daß er selbst 1728 
in Lund an der Krankheit gelitten habe. 

Als Linnö nach seinem Besuch in Lappland 1732 Luleä und Torneä 
besuchte, hörte er von einer Viehseuche sprechen, die besonders das 
weidende Vieh angriff. Beim Enthäuten der gefallenen Tiere schwollen 
die Hände der Leute an; ja Gangrän konnte entstehen. Einige Menschen 
starben daran (1, S. 90, 171). 

Linnö vermutete damals, daß die giftige Cicuta virosa das Vieh töte. 
Jetzt scheint es sicher zu sein, daß in allen diesen Fällen Milzbrand vor¬ 
lag, und daß die „Furia infernalis“ in der Tat sich als Vorgänger des 
Bacillus anthracis erweist. 

Scabies. Die kleine Spinne, Acarus scabiei, war schon vor Linnö 
gekannt und abgebildet. Aber nur die wenigsten der damaligen Ärzte 
hatten sich überzeugt, daß diese Spinne die eigentliche Ursache der Scabies 
ausmachte. Linn6 beschreibt, wie das Tierchen die Vesikeln und dadurch 
die Krankheit hervorruft. Die Biologie dieser Tierchen erklärt nach ihm 
die Symptome der Krankheit. Wenn sie lebhaft werden, entsteht das 
Jucken usw. 

Nach der damaligen Physiologie bestand eine ziemlich offene Ver¬ 
bindung zwischen der äußeren Haut und den inneren Teilen des Körpers. 
Besonders sollten sich die Poren der Haut bei Erkältung und bei gewissen 
anderen schädlichen Einflüssen öffnen. Dabei sollten die Tierchen in die 
Tiefe wandern und dadurch Schmerzen, Fieber und schwere Leiden ver¬ 
ursachen, bis sie wieder zur Haut auswanderten. Linnö fordert die Ärzte 
auf zu untersuchen, ob nicht allerlei kontagiöse und exanthematische 
Fieber, Pocken und Syphilis sich von Acarusarten herleiten ließen, ob 
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diese nicht, wie bei Scabies, ansteckten und unter gewissen Verhältnissen 
mit dem Verschwinden des Ausschlages nach dem Innern des Körpers 
wanderten (44). Es sei wahrscheinlich, daß auch Dysenterie, Herpes, 
Serpigo, Elephantiasis und Tinea durch Acarusarten entstünden. Die In¬ 
sekten seien die kleinsten und zugleich die zahlreichsten aller Tierchen. 
Ihre Vermehrung gehe fabelhaft schnell vor sich (45). 

Die parasitären "Würmer sind von Linnö eingehend studiert. In einer 
Dissertation (47) werden diejenigen Arten von Ascaris, Lumbricus und 
Tsenia beschrieben, die bei Menschen gewöhnlich sind, und auch einige 
bei Hunden gefundene Arten. Manche dieser Parasiten kommen nach 
Linne auch im Wasser vor und werden mit dem Trinkwasser und 
der Nahrung aufgenommen. Eine Taeniaart sah er in einem Sumpf in 
Dalarne (8). 

1754 und in den folgenden Jahren hatte L i n n 4 gute Gelegenheit, mehrere 
Epidemien zu studieren. 1757 schreibt er darüber 3 Dissertationen. In 
der letzten, Exanthemata viva genannt, faßt er seinen Standpunkt zum 
ersten Mal ausführlich zusammen. Der Anstoß ging von einer in Upsala 
aufgetretenen Typhusepidemie aus; die betreffende Krankheit wurde 
Febris upsaliensis genannt. Sie galt nicht als neu, wurde aber damals 
genau beobachtet und beschrieben. Die gemachten Obduktionen gaben 
indessen über den Sitz der Krankheit keine Sicherheit. 

Aus den Beschreibungen von Linnö und anderen scheint mir her- 
vorzugeheu, daß damals sowohl Darmtyphus wie Typhus exanthematicus 
verkamen, daß der erstgenannte ein steter Gast in Upsala war, während 
der letztere die Stadt nur in gewissen Perioden heimsuchte. Linnö 
nimmt an, daß das Fieber von fauligen Stoffen verursacht werde, deren 
giftige Dämpfe vom menschlichen Körper aufgesaugt würden. Er behauptete, 
daß das Fieber aus der Stadt verschwinden werde, wenn ein stinkender 
Graben und ein Sumpf beseitigt würden (48). 

Ein Schüler Linnes, Bierchön, hatte als Marinearzt eine See¬ 
expedition mitgemacht, die von verschiedenen Seuchen schwer heim¬ 
gesucht war. Am meisten machten sich Diarrhöen, Dysenterie, Typhus 
und Skorbut bemerkbar. Bei den Tpyhuskranken fand man sehr selten 
Petechien und vielleicht kann deshalb angenommen werden, daß Dann¬ 
typhus vorlag. Direkte Ansteckung wurde nicht sicher beobachtet, es 
wurde aber als möglich hingestellt, daß die Kranken „ex contactu“ an¬ 
gesteckt seien, nachdem sie alle der prädisponierenden Krankheitsursache 
ausgesetzt gewesen waren. Die Schwerkranken müßten von den Gesunden 
entfernt werden. Zum mindesten sollte es den gesunden Matrosen ver¬ 
boten sein, Speisen im selben Raum einzunehmen, in dem Kranke gepflegt 
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würden. Denn wo Ansteckung vorliege, folge dieselbe den Speisen und 
dem Speichel in den Magen. 

Die Diarrhöen würden durch verdorbene Speisen verursacht. Wer 
lange auf der See sich aufgehalten und von der Schiffskost gelebt habe, 
bekomme Diarrhöe, wenn er ans Land gehe und viel Obst genieße. Die 
Anhäufung von Menschen an Bord und in Lagern rufe durch Exkremente 
und andere verfaulte Stoffe Diarrhöe hervor. Wenn diese Stoffe an Bord 
oder auf dem Erdboden sich häuften, enstände eine Diarrhöe, die von 
einer Person auf die anderen übertragen werde. Als Schlußforderung dieser 
Ansichten fordert Linnö, daß die am schwersten Kranken auf besonderen 
Schiffen isoliert, und daß die Luft in allen Räumlichkeiten an Bord rein 
gehalten werden müsse (49). 

Um diese Zeit hat Linnd das Material zu seiner Abhandlung Exan- 
themata viva fertig. Er betrachtet in ihr die ursächlichen Verhältnisse 
verschiedener Infektionskrankheiten: Scabies, Dysenterie, Keuchhusten, 
Pocken, Masern, Pest, Syphilis, Petechien, Purpura und Üredo. Er geht 
von der Scabies als von einem fixen Punkt aus und zieht Schlüsse auf 
die anderen Infektionen. Ähnliche Wirkung pflege von einer ähnlichen 
Ursache auszugehen; aber, so meint Linnö, die Dunkelheit sei zu finster, 
als daß man auf dem eingeschlagenen Wege weit gehen dürfe. 

Die epidemische Dysenterie verursache in den Gedärmen einen 
Ausschlag, der dem Scabiesekzem analog sei. Nach Linnös Angabenist 
das durch Obduktionen festgestellt. Die damaligen Ärzte nahmen an, daß 
die Ansteckung von verunreinigten Plätzen, Abtritten usw. ausgehe. Bar- 
tholinus erzählt, daß ein dänischer Arzt, der an Dysenterie litt, in seinen 
Exkrementen eine Menge beweglicher kleiner Insekten entdeckte. Lin ne 
fordert deshalb seinen Schüler Rolander, der gleichfalls an Dysenterie 
erkrankt war, auf, dieselben Tierchen zu suchen. Dieser Entomolog fand 
auch richtig in seinen Exkrementen Myriaden von kleinen Organismen, 
die er dem Genus Acarus zurechnete. Dieselben Organismen traf er auch 
unter dem Pfropfen eines Weingefaßes, an der Wand eines Holzbechers usw. 
Sie zeigten sich hier gelegentlich als kaum bemerkbare weiße Linien, die 
im Mikroskope als unendliche Mengen von Acari erschienen, und auch 
durch gründliches Waschen nicht beseitigt wurden. (Der Referent fragt 
sich, ob nicht Dr. Rolander unter anderen Organismen Gärzellen ge¬ 
sehen hat.) 

Während seiner Reise in Schonen (7) war Linne in eine Gegend 
gekommen, in der die Dysenterie jedes Jahr während der Erntezeit ihre 
Verheerungen anfing. In militärischen Lagern kam sie sehr häufig vor. 
Linne nimmt als möglich an, daß die Seuche von einem Acarus ver¬ 
ursacht wird, der in Wein- und Biergefäßen vorkommt und auch durch 
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Exkremente u. dgl. verbreitet wird. Barch einen gewissen Alkoholgehalt 
würde der kleine Organismus geschädigt (50). Linnö hat ihn später als 
Acarus dysenteriae in sein Systema naturae ed. XII aufgenommen. 

Den Keuchhusten fand Linnä sehr ansteckend. Wenn ein ge¬ 
sundes Kind ein erkranktes besuche, werde es kurz darauf selbst krank. 
Durch Ärzte könne die Ansteckung verschleppt werden. Da nur lebendige 
Organismen sich vermehren, so fragt Linnö, ob nicht möglicherweise 
auch der Keuchhusten durch einen Acarus verursacht werde, der in den 
Lungen zu gedeihen vermöge. Linnö weiß, daß wir nur einmal von 
Keuchhusten, Pocken und Masern ergriffen werden, kann aber eine Er¬ 
klärung hierfür nicht geben (50). 

Die Pocken sind nach Linnö mit dem Keuchhusten verwandt und 
werden nach Schweden, ebenso wie die Pest und die Masern, importiert. 
Die Pest wirkt in schmutzigen, niedrig gelegenen Ortschaften am meisten 
verheerend, in sehr reinen Häusern zeigt sie sich nicht Sie fängt im 
Frühling oder * im Sommer an und hört im Winter auf. Syphilis bietet 
viele Analogien mit der Pest und wird nach der Ansicht von Linne eben¬ 
falls von kleinen Tierchen verursacht (50). 

Ich übergehe die Versuche Linnes, aus der Anwendung einer und 
derselben Art der Krankenbehandlung z. B. mit Quecksilber auf ähnliche 
Krankheitsursachen zu schließen. Dieselben Arzneimittel wurden nämlich 
damals bei Scabies, Pocken, und anderen exanthematischen Krankheiten 
mit angeblichem Vorteil benutzt. 

Linne teilt die Infektionskrankheiten in zwei Gruppen, die impor¬ 
tierten und die endemischen. Zu der letztgenannten Gruppe rechnet er 
Scabies, Dysenterie und Rabies. Das Scabiestierchen findet sich nach 
Linnö auch im Mehl, dasjenige, das Dysenterie verursacht, lebt in gewissen 
Trinkgefäßen. Beide gedeihen bei uns und brauchen nicht importiert zu 
werden oder von einem Kranken auszugehen. Linne findet es dagegen 
wahrscheinlich, daß andere Infektionskrankheiten, Pest, Pocken usw. von 
Mikroorganismen verursacht werden, die bei uns im harten Klima von 
Schweden nicht anders als im Körper des Angesteckten und in einigen 
ihnen besonders vorteilhaften Standorten gedeihen können. Die von Süden 
gekommenen Organismen können z. B. in unseren geheizten Wohnungen 
leben. Damit steht in Zusammenhang, daß einige Seuchen an gewisse 
Jahreszeiten gebunden sind (15), und daß die meisten Epidemien im 
Sommer herrschen. Es ist möglich, daß diese Fragen durch Studien der 
Biologie der betreffenden Mikroorganismen gelöst werden können (50). 

In derselben Dissertation deutet Linnö an, daß gewisse Seuchen in 
einzelnen, ihnen günstigen Ortschaften endemisch sind und von da ihre 
verheerenden Züge autreten. — Ebenso wie Scabiestiere und der Oxyurus 
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periodenweise speisen, schlafen, sich vermehren und dabei gewisse Sym¬ 
ptome bei den angegriffenen Personen hervorrufen, ebenso können die Pa- 
roxysmen gewisser anderer ansteckenden Krankheiten durch biologische 
Vorgänge der betreffenden Organismen erklärt werden. 

Der Ansteckungsstoff kann hauptsächlich auf zwei Wegen in unseren 
Körper gelangen: mit der Atemluft und durch die Haut — Je kleiner 
ein Tier ist, um so schneller vermehrt es sich. Einige wenige Mikro¬ 
organismen können sich deshalb in kurzer Zeit so stark vermehren, daß 
der ganze Körper überschwemmt wird. Dies sieht man auch bei den 
Pockenimpfungen. — Die alte Beobachtung, daß Ansteckungsstoff von 
Pocken, Pest usw. durch Gegenstände aus Fell, Leinwand oder Wolle ver¬ 
breitet werden kann, erklärt Linne dadurch, daß die Eier der kleinen 
Tierchen sogar jahrelang zu ruhen und danach sich zu entwickeln fähig 
sind (50). 

Indem Linnö die Hypothese aufstellt, daß die Ansteckung von un¬ 
endlich kleinen Insekten verursacht wird, die möglicherweise zu den Acari 
gehören, stützt er sich gewissermaßen auf Leeuwenhoek, der viele von 
den kleinsten Organismen beobachtete, und auch auf Reaumur, der 
Schwärme von unendlich kleinen Insekten geschildert hatte. Dergleichen 
kleinste Organismen können in der Luft schweben und durch die kleinsten 
Risse hindurchdringen. Eine gute Analogie bildet schließlich der Schimmel, 
der sich aus Samen überall entwickelt, wo verfaulte Stoffe Vorkommen. 
Die Natur ist nirgends so. vollkommen wie in betreff der kleinsten Orga¬ 
nismen (50). 

Linne klagt, daß die Forschung durch zwei herrschende Hypothesen 
zurückgehalten worden sei, die die Ursachen aller Krankheiten erklären 
wollten. Die eine lehrt, daß die Krankheiten durch Verschlechterung des 
Blutes, die andere, daß sie durch Schädlichkeiten in der Luft entstehen, 
die mit dem Winde von einer Ortschaft zur anderen verbreitet werden 
sollten. Linne mahnt zu fortgesetzten Studien über die kleinsten Orga¬ 
nismen, damit Gebiete geöffnet werden, die bis dahin nur von wenigen 
Forschern betreten worden seien (50). 


Eine neue Anregung bekam Linnö von dem bekannten Schriftsteller 
und Ritteigutsbesitzer Baron Otto v. Münchhausen in Hannover. Dieser 
hatte Beobachtungen über die Brandähren von Weizen und Gerste ge¬ 
macht. Dabei hatte er gefunden, daß der betreffende Staub aus Eiern 
besteht, die im lauwarmen Wasser sich zuerst zu beweglichen Würmchen. 
und danach zu einem feinen Gewebe entwickelten. Linnö untersuchte 
selbst diese Erscheinung und schreibt darüber an den schwedischen Mathe¬ 
matiker Wargentin am 28. Oktober 1766 ungefähr folgendes: 

Zeltachr. f. Hygiene. LXIIL 
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Vor zehn Jahren dachte noch niemand an die Entdeckung von Mönch* 
hansen. In diesen Tagen habe ich mit Vergnügen beobachtet, wie sich Samen 
von Brandähren und Pilzen in Wasser entwickeln. Ich habe ihre Bewe¬ 
gungen gesehen; die Erscheinung erinnert an Fische bei der Laiche. Schließ¬ 
lich werden die Würmchen unbeweglich und zu Pilzen umgewandelt 
Eine wunderbare Metamorphose! Wer sollte es glauben, ohne es selbst 
gesehen zu haben? Ich habe die Erscheinung allen meinen Schülern 
gezeigt — Wie eigentlich die kleinen Würmchen sich bewegten, konnten 
wir nicht ermitteln. Sie schwammen nicht wie die Fische mittels des 
Schwanzes, auch nicht wie der Aal durch schlangenförmige Bewegungen, 
auch nicht wie die Fliegenmaden durch innere Organe. Ich vermute, daß 
einige unsichtbare Bewegungsorgane sich am Vorderkörper befinden. Die 
relativ größere Beroe bewegt sich durch kurze, in Beihen geordnete Cilien. 

Sowohl Linnö wie v. Münchhausen kamen jedoch bald Zweifel 
über die Richtigkeit dieser Beobachtungen. Linnö hatte sie in die Disser¬ 
tation Mundus invisibilis 1767 aufgenommen; aber in der nächsten 
Ausgabe derselben Dissertation in Amoenitates academicaeBd. VII 1769 
fügt er eine Fußnote hinzu, in der die Ähnlichkeit der beobachteten 
Würmchen mit Infusorien hervorgehoben wird. Er betont auch die Un¬ 
möglichkeit, ohne genaue Experimente festzustellen, ob die beobachteten 
Tierchen wirklich zu Pilzen auswachsen. Münchhausen schloß die be¬ 
treffende Beobachtung, die in den zwei ersten Auflagen von „dem Haus¬ 
vater“ vorkommt, in der dritten, 1771 erschienenen Auflage aus. 1 

Spallanzani spricht auch von Linnös Verhalten zu diesen Beobach¬ 
tungen.* Er erzählt, daß Linnö zuerst an die Transformation von einem 
Tier zu einem Pilz glaubte, daß ihm dann aber Zweifel kamen und er 
Ellis beauftragte, die Frage näher zu untersuchen. Dieser fand, daß die 
Tiere von zweifelhafter Natur seien, indem ihre Beweglichkeit durch Stöße 
von anderen beweglichen Organismen im Präparate hervorgebracht sei. 

So endete dieser Versuch von Linn6, einen Mikroorganismus zu 
kultivieren. Er verstand natürlich nicht eine Reinkultur auszuführen und 
hatte nicht Zeit, die Organismen genügend lange zu beobachten. Hier muß 
ich erwähnen, daß die Pilze der Brandähre nur unbewegliche Formen 
entwickeln. Aber in einer unreinen Kultur von Ustilagineensporen kommen 
bald zahlreiche Infusorien und bewegliche Bakterien zum Vorschein. Hierin 
liegt ohne Zweifel die Erklärung zu der von Linn6 und v. Münchhausen 
beobachteten Erscheinung. 


' Vgl. Th. M. Fries, Skrifter af C. v. Linn4. Upsala 1906. II. S. 243. 
* Opuectiles de phyeiq ue animale et viyitale. Paris 1787. T. I. p. 165. 
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In der Abhandlung über die Lepra bespricht Linn6 zuerst ihr Vor¬ 
kommen in Schweden, ihre Symptome usw. und geht darauf zu der 
Ätiologie über. Nach vielen Verfassern läge die Ursache in dem Genuß 
von gewissem Fleisch und zwar dem von Eseln, Pferden, Fischen oder 
Robben, wodurch die Blutmasse verunreinigt werde. Da indessen die 
Scabies an das Vorkommen eines Tierchens gebunden sei und nur durch 
ein solches eine Kontagiosität erklärt werden könne, so folgert Linnö, 
daß auch bei den exanthematischen Fiebern, der Schwindsucht und der 
Lepra Tierchen als Ursache anzunehmen seien. 

Nach einer norwegischen Hypothese sollte ein in Fischen parasi- 
tierendes Würmchen die Lepra verursachen. In gewissen Fischen glaubte 
man nämlich Lepraknötchen zu sehen. Ein schwedischer Mediziner 
Martin hatte Beobachtungen hierüber angestellt und Linnö nahm dann 
als eine wahrscheinliche Hypothese an, daß der Wurm Gordius spiralis die 
Lepra beim Menschen hervorrufe (51). 

In der Einleitung zu Mundus invisibilis vergleicht Linnö die Natur 
mit einem riesig großen Museum. Die großen Theater sind allen zugäng¬ 
lich, aber die unendlich vielen kleineren Zimmer sind öfters geschlossen 
und es fordert Kunst, sie zu öffnen. Dabei offenbart es sich wie eine neue 
Welt. Gesner und Trembley, ebenso v. Münchhausen sei so etwas 
gelungen. Wenn die Entdeckung des letztgenannten Forschers näher 
geprüft sein werde, so werde sie viel Licht verbreiten. 

Die Mikrographen Joblot, Hofwer, Hooke, Leeuwennhoek u. a. 
haben, so sagt Linnö, eifrig gearbeitet; sie haben Wein, Essig und 
Pfefferinfusionen untersucht und dabei verschiedene Körperchen beobachtet, 
die sich hin und her bewegten. Ob dies wirklich lebende Organismen oder 
etwas Salz- oder ölähnliches waren, haben diese Forscher nicht entscheiden 
können, weshalb die gesehenen Organismen nicht ins System eingeordnet 
werden konnten. Erst v. Münchhausen sei es gelungen, die Entwicklung 
der Infusorien zu verfolgen. Er habe gesehen, wie die Samen von Lycoperdon 
nnd anderen Pilzen sich zuerst zu tierähnlichen Organismen und danach 
wieder zu Pilzen umwandelten. 

Linnö findet es nunmehr leicht zu erklären, weshalb die Pilze am 
besten im Herbst gedeihen. Ihre Samen brauchen nämlich Feuchtigkeit 
and lauwarme Luft für die Keimung. Im Frühling und im Sommer ist 
es zu trocken. Die Pilze gedeihen besser in einem nassen als in einem 
trockenen Herbst. — Der Schimmel ist den Pilzen nahe verwandt und 
läßt in die Luft einen Kopf aufschießen, der Samen streut. Wo diese 
Samen keimen, wird der angegriffene Körper verdorben. Mucor septicus 
ist imstande, in kurzer Zeit die stärksten Holzbalken zu Staub umzuwandeln. 

lt* 
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Hier ist ein weites Forschungsgebiet, das auch zu den Ursachen der an¬ 
steckenden Krankheiten leitet. Ebenso wie der Staub einer Brandähre 
eine gesunde Pflanze ansteckt, ebenso geschieht es hei den ansteckenden 
Krankheiten. Eine mit Syphilis oder Gonorrhöe angesteckte Person sollte mit 
Hilfe des Mikroskopes untersuchen, ob ihr Samen fremde Tierchen enthalte. 

Die Entdeckung von Leeuwenhoek, daß die entwicklungsfähige 
Samenflüssigkeit Tierchen enthält, kann you Linnö jetzt mit anderen 
Augen betrachtet werden. Jener Yersichert, daß diese Tierchen zu Menschen 
umgewandelt werden. Es bleibe noch zu untersuchen, ob sie den gefundenen 
Tierchen der Pilze gleich seien. — Röaumur beschrieb nebelähnliche 
Wolken Yon Mikroorganismen und Linnö hat während des Belaubens der 
Bäume ähnliches in der Sonne beobachtet. Die Teilchen schienen sich 
zu bewegen und waren vielleicht kleine Tierchen. 

Linne fragt, ob die Infusorien, die sich auf indischen Gewürzen ent¬ 
wickeln, von Schimmelsamen stammen. Die Infusorien würden vielleicht 
mit dem Gewürz ins Wasser eingesät, ebenso wie dieselben Samen auf 
Brot, Fleich usw. Schimmel hervorbrächten. 

Das Studium der kleinsten Tierchen würde die Forscher zum Prinzip 
des Lebens führen, weil, wie es scheine, die ersten lebenden Moleküle sich 
hier zeigten. Wenn die verschiedenen Arten der Infusorien erst einmal 
untersucht worden seien, könnten daraus Schlußfolgerungen ins Unendliche 
gezogen werden. 

Nach Linne scheinen die Pilze von den Pflanzen ebenso verschieden 
zu sein wie von den Zoophyten. Wenigstens stehen die Pilze an der 
Grenze zwischen Tieren und Pflanzen. Kein Systematiker war noch im¬ 
stande zu erweisen, zu welchem Reiche die Pilze gerechnet werden sollten. 
Es wird behauptet, daß ihre Samen zuerst Tierchen und danach pflanzen¬ 
ähnliche Pilze entwickeln. Die Zoophyten sind zuerst Pflanzen, bringen 
aber Tierchen anstatt Blumen hervor, ebenso könnten die Pilze in um . 
gekehrter Reihenfolge aus Tierchen zu Pflanzen sich umwandeln, wenn 
nämlich die betreffenden Beobachtungen bestätigt werden sollten. 

In alter Zeit glaubte man an eine Generatio spontanea; kleine In¬ 
sekten und Larven sollten durch Verwesung entstehen. Man konnte sich 
nämlich schwer vorstellen, daß kleine Würmchen in Käse und in Kadaver 
einzudringen vermöchten. Es wurde Harvey schwer, sogar die scharf¬ 
sinnigsten Forscher davon zu überzeugen. In diesem Zusammenhang er¬ 
innert Linne an die Umwandlung der Insekten, an die Transformation 
von grünen Blättern zu Blumenblättern, sowie an die Zoophyten und 
Pilze, die sowohl als Tiere wie Pflanzen erschienen. Wenn man von hier, 
meint er, zu den Ursachen von Verwesung und Gärung weiter vordringt, 
so offenbaren sich wunderbare Dinge bei den kleinsten lebenden Molekülen. 
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Es wird indessen eine Arbeit von vielen Jahren sein, die Samen aller Pilze 
zu erforschen und die Gesetze ihrer Entwicklung zu finden. Die Tierchen, 
die aus den Samenpilzen hervorsprießen, sind so klein, daß Tausende in 
einem Tropfen Wasser Platz finden, obgleich das Wasser noch klar aus¬ 
sieht. Die Samen des Schimmels müssen sehr klein sein, da die ganze 
Pflanze kaum ohne Vergrößerung untersucht werden kann. Die kleinsten 
Tiere sind so klein, daß der Gedanke es kaum fassen kann. Sie können 
hundertmal kleiner sein, als die im Sonnenstrahl schwebenden Staub¬ 
teilchen, sie werden von der Luft getragen und können überall hin¬ 
kommen. 

Pilze und Schimmel wachsen nur in der Feuchtigkeit. Der Schimmel 
fordert ruhige, feuchte Luft. Der Hauspilz (Mucor septicus) wächst so 
schnell, daß man fast mit den Augen der Entwicklung folgen kann, und 
er löst sich völlig in einen sehr reichlichen Staub von Samen auf. Nichts 
in der organischen Welt vermehrt sich reichlicher, als die kleinsten 
Tierchen; sie werden überall ausgesät und sind allgegenwärtig. Durch ihre 
unglaublich große septische Kraft zerfressen Schimmel und Pilze alles, was 
feucht ist, nicht weniger als die Termiten. 

Lin ne glaubt daher, daß eine unendliche Anzahl von Tierchen noch 
unbekannt sei. Müssen wir, so fragt er, nicht deshalb es für verdächtig 
halten und untersuchen, ob nicht die Herbstkrankheiten, die in der feuchten, 
stillen Luft des Herbstes aufzutreten pflegen, von kleinen Tierchen ihren 
Ursprung nehmen, die ebenfalls in der Luft sich befinden? Solche Krank¬ 
heiten sind z. B. intermittente, exacerbierende und andere Fieber. Die Hemi- 
tritaea (Typhus) gedeiht am häufigsten auf feuchten, niedrigen Plätzen. Im 
Frühling und Sommer gehen alle diese Fieber in Tertiana über, im Herbst 
rufen sie aber Exantheme oder Petechien hervor, vielleicht durch die 
dann zahlreicher vorkommenden Tierchen. Diese Krankheiten wüten epide¬ 
misch oder wenigstens endemisch unter fast allen, die in einer Pilzen und 
Schimmel vorteilhaften Luft und besonders zu ebener Erde wohnen. Viel¬ 
leicht gehören auch die Schwindsucht und mehrere andere Krankheiten 
hierher. Häuser auf hohem, trocknem Boden zu bauen, ist immer als 
gesund angesehen, weshalb auch die Intermittens an mehreren derartigen 
Plätzen nicht angetroffen worden ist. 

Jene kleinsten Tierchen verursachen vielleicht größere Verheerungen 
als die größten Tiere, ja sie töten vielleicht mehr Menschen als die 
Kriege. Die Zukunft und eingehende Forschung werden diese Verhält¬ 
nisse beleuchten und noch größere Entdeckungen zeitigen. 

Linnö schließt mit einigen Fragen, von denen wir folgende wieder¬ 
geben : 
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Weshalb sind endemische Krankheiten ebenso wie die Pilze häufiger 
im Herbst? 

Weshalb sind verschiedene Krankheiten wie Intermittens im Herbst 
und Frühling und in Parterrewohnungen am häufigsten? 

Werden nicht auch die Pflanzen von Infektionen angegriffen? 

Findet nicht ähnliche Infektion auch bei Tieren statt? 

Gehören nicht die Pilze eher zu den Tieren als zu den Pflanzen? 

Sind nicht Tierchen die Ursache der meisten Infektionskrankheiten? 

b) Gärung u. dgl. 

Lin ne schildert mehrere Arten von Gärungen. Während der lapp¬ 
ländischen Reise untersucht er genau, wie der nordische, saure, gegorene 
Strömling bereitet wird. Diese Gärung, wobei zweifelsohne anaörobe 
Bakterien eine hauptsächliche Bedeutung haben, ist auch in unserer Zeit 
noch nicht genügend studiert. 

Gleichzeitig schildert er auch verschiedene Gärungen von Milch: saure 
Milch, lange Milch, in Tonnen konservierte Milch usw. (1). Erst in neuerer 
Zeit sind diese Bereitungsmethoden bakteriologisch analysiert worden. 
Lister und Storch haben die saure Milch, Troili-Petersson die lange 
Milch studiert. 1 

Linnä beschreibt auch recht genau das Brauen von Bier und die Brot¬ 
bereitung (21, 29). Obgleich er mehrere Arten von Hefe und Sauerteig 
erwähnt, scheint mir aber ein Eingehen auf diese Fragen hier nicht von 
besonderem Interesse zu sein. 

Vermoderung und Verwesung durch die „vis septica“ des Schimmels 

werden mehrmals hervorgehoben. Der Schimmel verdirbt Speisen, Brot, 

Zitronen und Holz. Er greift auch tote Tierkörper an (21, 52). 

Unter Sauerwerden und Verwesung werden alle Körper aufgelöst. 
Wenn Leim zu verwesen anfängt, verliert er das Vermögen zu erstarren. 
Alles, was in Verwesung übergegangen ist, ist giftig (17). 

In der Abhandlung über Noctiluca marina werden allerlei 
leuchtende Gegenstände erwähnt. Holz kann durch Byssus violacea leuch¬ 
tend werden; einige Meeresfische wie Dorsch und Makrele leuchten nach 

dem Tode im Dunkeln. Schließlich sollen eine Fucusart bei Algier und 
mehrere Mollusken und Meereswürmer selbstleuchtend sein. An den 
Küsten von Westeuropa war dieses Leuchten von den Männern der Wissen¬ 
schaft noch nicht näher studiert worden. Der Franzose Le Roy hatte 
behauptet, daß das Wasser nnr durch den Salzgehalt leuchten könne. 
Der Schwede Tärnström vermutete, daß die Medusen Ursache des 
Leuchteus seien. 

1 Diese Zeitschrift. Bd. XXXII. S. 361. 
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Die Italiener Vianelli und Grisellini beschrieben einen 4 mm langen 
Wurm, der das Leuchten des Adriatischen Meeres verursachen sollte. 
Linne wiederholt die Beschreibung und gibt dem Wurm den Namen 
Nereis phosphorans. Er spricht die Hoffnung aus, daß die Erscheinung 
näher studiert werden möchte (53). 


c. Ätiologiche Studien über nicht ansteckende Krankheiten. 

Wir übergehen die Bemühungen Linnäs, giftige Pflanzen u. dgl. 
auf der Weide des Viehes aufzusuchen (1, 6, 7). Etwas davon haben wir 
auch oben bei der Darstellung von Anthrax bereits mitgeteilt. Ebenso¬ 
wenig hat es Interesse, hier von den giftigen Gasen (16) oder von den 
Gewerbekrankheiten (19) zu sprechen. 

Dagegen ist es sehr lehrreich, Linnös Studien über den Ergotismus 
zu verfolgen (34). Diese Seuche herrschte in den Jahren 1746 und 1754 
in Schweden schwer verheerend, jedoch nur in den südlichen Provinzen 
und unter den Armen und der Dienerschaft der reicheren Häuser. Alle 
Ergriffenen hatten unreines Getreide genossen. Die Krankheit fing im 
Herbst und zwar erst dann an, wenn neues Getreide zu Brot gebacken 
war. Säuglinge entgingen der Krankheit; sie mußte also durch das Brot 
verursacht sein. 

Linnö folgert weiter, daß das Gift von den Gerstenfeldern stamme. 
Im südlichen Schweden lebten nämlich die ärmeren Klassen von Gerste 
und verkauften den Koggen. Bei der Gerste konnte nur der Kaphanus 
als verdächtig angesehen werden. Ein Versuch mit Schoten von Kaphanus 
wurde daher im Hühnerhof angestellt; ein Truthahn soll in der Tat 
Symptome von Krampf gezeigt haben, aber Linnä zweifelt selbst au der 
korrekten Ausführung des Experimentes. 

Linn4 gibt seinen Schluß ausdrücklich nur als eine Theorie aus, die 
er jedoch wahrscheinlicher findet als andere früher aufgestellte. Linnö 
war in diesem Palle irre gegangen, weil ihm entgangen war, daß die 
ärmeren Leute außer Gerste auch den Abfall von unreinem Roggen ver¬ 
werteten. 

Die Ursache der Epilepsie in Schonen will Linnö derart deuten, daß 
der Kopf des Kindes abgekühlt wird, wodurch die Haut wie ein Schwamm 
Schädlichkeiten von der Oberfläche einsaugt (46). Wir erkennen hierin 
die damalige Auffassung der Physiologen über die große Porosität der 
Haut (vgl. oben). 

Mißbrauch von Alkohol ruft nach Linnä zahlreiche Krankheiten her¬ 
vor: Phthisis, Wassersucht, Phrenitis u. a., aber auch frühzeitiges Alt¬ 
werden. Als Linnö in einem Alter von 42 Jahren das Elternhaus be- 
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sucht, findet er in der Gemeinde die Männer grau nnd ausgelebt, die 
Frauen aber besser erhalten (7, 28, 30). In seinen Vorlesungen betont 
Linnd, daß die alkoholhaltigen Getränke zu den besten Gaben der Mensch« 
beit gerechnet werden könnten, wenn nicht der Mißbrauch sie fast verhaßt 
machte. 

Das Schlangengift nennt Linnd Virus. Es ist bei verschiedenen 
Schlangen verschieden und wirkt mit Wahrscheinlichkeit als ein Ferment, 
das das Blut zersetzt (33). 

Als ein Hauptmoment bei Beurteilung der Ursachen des Skorbuts 
betrachtet Li nnd die Tatsache, daß die Lappen niemals an Skorbut leiden, 
obgleich sie im größten Teile des Jahres alle vegetabilischen Speisen ent« 
hehren und im Sommer nur wenig davon genießen. Obgleich die Schweden 
viel von gesalzenem Fleische leben, bekommen sie doch selten Skorbut. 
Dagegen entsteht die Krankheit auf Schiffen und in Festungen, da hier 
die Leute ohne Vegetabilien von Salzfleisch leben und gleichzeitig genügender 
Bewegung entbehren (18, 20, 85, 46, 49). 

d. Genera und Species morborum. 

1759 macht Linne den gewagten Versuch, die Krankheiten in 
11 Klassen und 325 Genera einzuteilen. Die Einteilung wird nur nach 
Symptomen durchgeführt. Die Symptome sollten sich zur Krankheit, wie 
die Blätter zur Pflanze verhalten. 

Die ansteckenden Krankheiten finden wir in den verschiedensten 
Klassen wieder. Die erste Klasse „Exanthematici“ umfaßt auch Erysi- 
pelas und Soor. In der zweiten „Critici“ treffen wir nicht weniger 
als 4 Genera von Wechselfieber, daneben auch den Darmtyphus unter dem 
Namen „Upsalafieber“ usw. In der neunten Klasse sind „Evacuatorii“ 
aufgenommen: Nasenbluten, Schnupfen, Erbrechen, Cholera, Diarrhöe, 
Dysenterie. In der zehnten „Deformes“ finden sich Schwindsucht, Scorbut, 
Wassersucht, in der elften „Vitia“ Brand, Krebs, Lepra, Scabies u. a. (40). 

Die Krankheiten nach Symptomen einzuteilen, konnte ja nicht ge¬ 
lingen. Mehr Beachtung verdient Li nnd, wenn er betont, daß die Species 
morborum nur aus Studien über die Krankheitsursachen sich ergeben 
können. Er hebt auch hervor, daß eine Krankheit nicht sicher geheilt 
werden könne, ehe die Ursache ermittelt worden sei (39, 49). 
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C. Linnäs Arbeitsmethoden. 

Wir sahen im vorigen Kapitel, daß Linnö verschiedene ansteckende 
Krankheiten näher untersucht hatte: Malaria, Tuberkulose, Anthrax, 
Scabies, Typhus, Dysenterie, Lepra, Pertussis u. a. Er hatte beobachtet, 
wie die Ansteckung geschieht, und wie die Seuchen sich zu verschiedenen 
Jahreszeiten und zu verschiedenen Ortschaften verhalten. Die Gärungen 
von Milch, Brot und Bier schildert er, ebenso wie das Leuchten des 
Meeres. Er hatte die Beobachtungen in seinem Wirkungskreise oder auf 
seinen Reisen gemacht oder das Material von Schülern oder fremden 
Gelehrten bekommen. 

Lin ne hatte also eingehende, zielbewußte Studien über die Mikro¬ 
organismen gemacht, ohne jedoch selbst zu mikroskopieren. Er kannte 
durch eigene Anschauung kaum mehr als einen Mikroorganismus, den 
Acarus scabiei. Dieser wurde deshalb für lange Zeit das Vorbild für die 
vermuteten Träger der übrigen Ansteckungen. Später dachte Linnd 
auch an Schimmel und Pilze überhaupt, als er sich eine Vorstellung von 
gewissen Ansteckungsarten machen wollte. 

ln der Einleitung des hervorragenden Werkes Animalcula infu- 
soria behauptet 0. F. Müller, daß Linnö auf diesem Gebiete ein 
Fremder sei Dieses ist ja insofern richtig, als Linne keine mikro¬ 
skopischen Beobachtungen über Mikroorganismen gemacht hat. Aber jenes 
Urteil ist nicht erschöpfend. Müller beobachtete und beschrieb allerlei 
kleine Organismen, beschäftigte sich aber nicht mit den Gärungen und 
Ansteckungen. Linnö ging den umgekehrten Weg, ohne daß die beiden 
Forscher sich trafen. 1 

Als gute Stütze bei den Studien über Ansteckung und Gärung hatte 
Linne seine immens große biologische Erfahrung über Tiere und Pflanzen. 
Seinen Beschreibungen der verschiedensten Organismen fügt er immer 
Beobachtungen über ihre Biologie hinzu. Jedes Jahr hat er Tausende 
von Pflanzen gesät und beobachtet. Er hatte sich dadurch sowohl von der 
Konstanz der Arten wie auch vom Ursprung der Individuen überzeugt. 
Überall, wo er einen Organismus antraf, nahm er deshalb an, daß er aus 
einem vorhergehenden ähnlichen Organismus entstanden sein müsse. Man 
könnte vomieren, wenn man von einer Generatio spontanea sprechen hört, 
sagt Linnö in „Generatio ambigena“! 

Dieser Standpunkt macht Linnäs Theorie vom Contagium vivum 
besonders bedeutungsvoll. Seit den Zeiten von Hippokrates und Aristo¬ 
teles kannte man den Begriff von Miasma und Contagium, und schon 


1 Hanoi«, 1786. p. IV. 
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Varro sprach von Tierchen, die in Sümpfen entstehen und schwere 
Krankheiten verursachen. Fracastori und Kircher entwickelten diese 
Lehre zu einer gewissen Höhe. Ihre ältesten Vertreter deuten indessen 
an, daß die kleinen Tierchen durch Generatio spontanea gebildet werden, 
oder lassen die Frage ungelöst, von wo sie stammen. Erst seitdem Harvey 
kräftig hervorgehoben hatte, daß alle Tierchen aus Eiern hervorgehen, 
konnte die Lehre von den Epidemien und Gärungen weiter geführt werden. 

Harvey behauptet wohl, das alle Tiere aus Eiern hervorgehen, denkt 
aber daran, daß Insekteneier bei gewisser günstiger Gelegenheit durch 
Urzeugung entstehen könnten. Redi und Swammerdam brechen fast 
vollständig mit dieser Ansicht von der Urzeugung der Insekten. Nach 
Aurivillius soll erst Linnö vollständig den modernen Standpunkt ein¬ 
genommen haben, nach dem jedes Individuum von einem ähnlichen Indi¬ 
viduum stammt. 1 

Lin ne s Beweise tür das lebende Contagium und den lebenden Gärstoff 
sind nach dem Gesagten leicht verständlich. Der Angesteckte produziert 
von neuem massenhaft Ansteckung, wie ein mit Pocken geimpfter. Eine 
Vermehrung aber kennt man nur bei organischen Wesen. Da nach Linne 
weiter die Arten konstant sind und die Individuen immer von ihnen ähn¬ 
lichen abstammen, so wird er fast vollständig zu unserem jetzigen Stand¬ 
punkt geführt. Er weiß auch, daß einige dieser Mikroorganismen importiert, 
andere einheimisch sind, und daß einige von ihnen nur in gewisser Jahres¬ 
zeit gedeihen. Die Biologie des Mikroorganismus muß nach ihm den 
Verlauf sowohl von Krankheitsfällen wie von Epidemien erklären. 

Der Acarus scabiei bildet für Linnö den fixen Punkt, von dem aus 
sein Denken sich formte. Ganz ebenso war nach Kochs Entdeckung der 
Anthraxätiologie dieser Bacillus während einiger Jahre für unsere Vor¬ 
stellung über eine Infektion im allgemeinen maßgebend. Linnö hatte 
stets Unglück, wenn er eine Deduktion über einen bestimmten Organismus 
als Ursache einer Krankheit vornahm. Die bei der Dysenterie, Anthrax 
und Lepra gefundenen Organismen wurden alle falsch gedeutet; ebenso 
ging er irre bei seinen Folgerungen über das Gift bei dem Ergotismus. 

Es ist sehr interessant, zu sehen, welche kleinsten Organismen Linnö 
in sein berümtes Werk Systema naturae aufnahm. Schon in der 2. Auf¬ 
lage 1740 finden wir unter den Vermes „Microcosmus“ kurz erwähnt. In 
der 10. Auflage 1758 werden unter den Vermes aufgeführt: Nereis nocti- 
luca (oben S. 167), Gordius (S. 163), Furia infemalis (S. 157), Volvox 
globator und Volvox chaos, die letztgenannte wahrscheinlich eine Wasser¬ 
bakterie. Auch in der 12. Auflage 17ü7 sind die genannten Organismen 


1 Linnes betydeUe tom naturforskare ach läkare. Upsala 1907. II. S. 57, 78. 
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mit aufgenommen. Chaos wird aber jetzt als Gattung mit fünf Arten 
aufgeführt: redivivum, protheus, fungorum, ustilago und infusorium. 
Sonstige „lebende Moleküle“ hielt Linnä für zu ungenügend bekannt, um 
mit aufgeführt zu werden. 

Die Bakterien werden zu den Tieren, und zwar zu den Würmern ge¬ 
rechnet. Diese auf die Eigenbewegung begründete Auffassung wurde noch 
100 Jahre nach Linnö beibehalten. 


In seiner ersten Reiseinstruktion (8) analysiert Linnö selbst seine 
wissenschaftliche Methode: Alle Kenntnis beruht auf Erfahrung und Speku¬ 
lation. Die Beobachtung muß vorangehen und das Material liefern; dar¬ 
aus zieht die Spekulation die Schlüsse. Wir können in der Tat sagen, 
daß die besprochenen Forschungen von Linne auf eine Kasuistik begründet 
sind, aus der er zahlreiche Hypothesen oder mehr ausgebildete Theorien 
deduziert hat. 

Schon damals verstand man diese Methodik durch zwei andere Me¬ 
thoden weiter zu führen. Ich meine zuerst die Statistik. Unsere schwe¬ 
dische Bevölkerungsstatistik umfaßt das ganze Land vom Jahre 1749 an. 
Schon 1754 langt Wargentin an, Berichte darüber zu veröffentlichen, 
die ein großes hygienisches Interesse beanspruchen. Weit später, im 
Jahre 1767, schreibt Linne eine Dissertation über die Altersverhältnisse 
des Menschen (14) und bespricht dabei verschiedenes, was durch Be¬ 
rücksichtigung der schon ermittelten statistischen Zahlen viel genauer 
hätte beleuchtet werden können. 

Linne hat, soviel ich gefunden habe, niemals statistische Zahlen 
benutzt. Hier finden wir einen beachtenswerten Mangel in seiner biolo¬ 
gischen Forschung. Manche der Linneschen Beobachtungen stehen viel 
zu vereinzelt da; der Grund seiner Deduktionen wäre nicht selten viel 
sicherer geworden, falls die Beobachtung mehrmals wiederholt worden wäre, 
oder wenn eine umfassende Statistik Vorgelegen hätte. 

Einen weiteren Mangel finden wir darin, daß Linn6 selten seine 
Deduktionen zu verifizieren suchte. Als er glaubte herausgefunden zu 
haben, daß der Raphanus die Ursache des Ergotismus ausmache, fangt er 
allerdings eine Art von Verifikation an, die er aber selbst nicht ernsthaft 
genug fand. Ebenso fordert er einen Schüler auf, den Mikroorganismus 
der Dysenterie im Mikroskope zu untersuchen. Zu etwas Endgültigem 
kommt er auch hier nicht. Und so ist es auf dem vorliegenden Gebiet 
fast durchweg. 

Man darf jedoch nicht glauben, daß Linne immer sich mit Beobach¬ 
tungen darüber begnügte, was die Natur direkt bot. Schon 1735 spricht 
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er das Prinzip aus, daß unsichere Pflanzenformen kultiviert werden müßten, 
um die Konstanz der Art festzustellen. Er säte in Upsala tausende von 
Formen jährlich aus, um sie zu beobachten. Er ist der erste Forscher 
gewesen, der zwei Pflanzen künstlich hybridisiert. 1757 kreuzte er eine 
gelbe und eine rote Tragopogonart. Die so gebildeten Hybriden wurden 
während zweier Sommer beobachtet, worauf das Resultat 1759 in Generatio 
am bi gen a veröffentlicht wurde. 

Das, was wir Experiment nennen, war also Linnö nicht unbekannt. 
Aber er experimentierte viel zu wenig. Dabei ist jedoch zu beachten, daß 
Linnö seine nicht verifizierten Hypothesen auch nur als Hypothesen aus¬ 
gegeben hat. Gewöhnlich forderte er zu neuen Beobachtungen und zu 
einer Verifikation auf. 

Der beiden hervorgehobenen Schwächen seiner Methodik ungeachtet, 
kam Linnd der wirklichen Sachlage näher, als die meisten Forscher vor 
unserer Zeit. Der Grund liegt zweifellos darin, daß Linnd an keine 
fertige Lehre sich band, sondern stets den Blick offen für neue Kasuistik 
und neue Eindrücke behielt. Er ließ sich immer von neuem von der 
Wirklichkeit beeinflussen. Er war während seines ganzen Lebens ein un¬ 
ermüdlicher Beobachter. 


D. Die Bedeutung von Li nn äs Studien Aber die Mikroorganismen. 

ln der Literatur vor Lin ne findet man schon die meisten Details 
hervorgehoben, die Linnö beobachtete. Es scheint mir sogar möglich zu 
sein, daß alle oder wenigstens fast alle seine Beobachtungen und Be¬ 
hauptungen bezüglich der Mikroorganismen schon gedruckt Vorlagen. Aber 
vor Linne waren sie überall in der Literatur verstreut; ein Verfasser 
hatte diese Behauptung, ein anderer jene aufgestellt. Ich spreche dabei 
nicht von Leeuwenhoeks mikroskopischen Arbeiten, sondern von den 
Beobachtungen über Ansteckung, Gärung, Verwesung u. dgl. 

Linnö dagegen sammelte ein umfassendes Material über Epidemien 
uud Gärungen. Er benutzte auch seine überaus reiche Erfahrung in biolo- 
logischen Fragen und nahm als festgestellt an, daß eine Generatio spon- 
tanea ausgeschlossen werden könne. Auf diesem Wege gelang es ihm, 
die Wirklichkeit zu durchschauen. Ohne Mikroskop und ohne Reinkultur 
konnte er sie nicht greifen. Aber er weist auf das neue große Gebiet 
hin und fordert die Forscher unaufhörlich auf, in dieses Gebiet einzu¬ 
dringen. 

Welches Resultat ergab diese Aufforderung? In der Tat ein sehr 
geringes, lu der nachfolgenden Literatur begegnen wir nur vereinzelt 
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Sporeri von Linnds großer Arbeit über die Mikroorganismen. Eine Über¬ 
sicht über das Ganze finden wir nicht, und auch seine eigenen Zusammen¬ 
fassungen in Exanthemata viva und Mundus invisibilis scheinen 
fast unberücksichtigt geblieben zu sein. Nur einzelne Angaben, meist 
solche über gewisse Mikroorganismen wie Furia infernalis und Acarus 
dysenteriae, werden zitiert, ein Zeugnis von der Vernachlässigung und vom 
Mangel an Verständnis für diese Arbeiten des auf anderen Gebieten so 
geschätzten Meisters. 

Eine Folge hatte jedoch Linnds Wirksamkeit auch hier. Aus 
Leeuwenhoeks Beobachtungen über Mikroorganismen waren die meisten 
Beschreibungen so unsicher, daß sie schwer zu verwerten waren. Durch 
die systematischen Arbeiten Linnes wurde es 0. F. Müller ermöglicht, 
den beobachteten Bakterien gute Namen zu geben und sie in Linnes 
System einzuordnen. 

In der vorbakteriologischen Zeit gibt es noch zwei Forscher, die eine 
Theorie über die Bedeutung der Mikroorganismen ausarbeiteten. Ich meine 
Plenciz und Henle. Der erstgenannte gibt sein Werk 1 5 Jahre nach 
Erscheinen von Linnes Exanthemata viva heraus, aber er zitiert diese 
Schrift von Linnd nicht. Plenciz hatte Epidemien von Pocken und 
Scharlach, sowie eine in Wien 1761 verbreitete Viehseuche beobachtet. 
Er gibt auch eine Übersicht über bekannte Erdbeben, die nach seiner 
Meinung auch Krankheiten verursacht hatten. Die Infektionen, der Brand 
des Getreides und die Verwesung, alle diese Erscheinungen beruhen nach 
Plenciz auf „seminium verminosum“, also auf kleinen Würmern oder, 
wie wir jetzt sagen, Mikroorganismen. 

Henle, der berühmte Anatom, trat 100 Jahre nach Linnd hervor. 2 
Ich brauche nicht ausführlich auf Plenciz und Henle einzugehen, da 
beide in Löfflers bekannten Vorlesungen (1887) genügend berücksichtigt 
worden sind. Henle konnte bei seinen Deduktionen auf die großen Ent¬ 
deckungen in den dreißiger Jahren von Schwann, Cagniard Latour, 
Bassi u. a. sich stützen. Henle deduziert nur und scheint nicht selbst 
auf diesem Gebiet Beobachtungen gemacht zu haben. Er gibt dagegen 
genaue Anweisungen für die Verifikation der Theorie an. Henle steht 
in einer Hinsicht hinter Linnd und Plenciz zurück. Er glaubt näm¬ 
lich nicht, der Generatio spontanea völlig aus dem Wege gehen zu können, 
sondern meint, daß die „infizierende Materie“ auch im menschlichen Körper 
durch Urzeugung gebildet werden könne. 


1 Opera medico-pkysica. Wien 1762. 

* Pathologische Untertuchungen. Berlin 1840. 
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Die Theorie von Linn6 machte sich nicht geltend, aber dasselbe 
Schicksal traf anch Plenciz und sogar Henle, der doch 100 Jahre nach 
Linn6 hervortrat. Die Ursachen sind ja mehrfach. Der Hauptgrund liegt 
zweifelsohne darin, daß die Theorie nicht bewiesen werden konnte. Linnö 
glaubte, daß die Beweise, wenigstens in gewissen Fällen, verhältnismäßig 
einfach sein müßten. Dies stand mit seiner Annahme in Zusammenhang, 
daß viele pathogene Mikroorganismen zu den Insekten und verhältnis¬ 
mäßig großen Organismen gehörten. Er betonte jodoch mehrmals, daß 
diese Forschung viel Geduld und jahrelange Arbeit erfordern würde. 

Wir wissen jetzt, wie groß die Schwierigkeiten waren. Es war nötig, 
bessere Mikroskope als die damaligen zu konstruieren. Weiter mußten die 
Methoden, zu färben und reinzukultivieren, ausgearbeitet werden. Schließ¬ 
lich waren hervorragende Persönlichkeiten vonnöten: ein Pasteur und 
ein Hansen für die Erforschung der Gärungen, ein Koch für die der 
Infektionen. 

Ein schwedischer Arzt, S. Hedin, behauptet 1805, daß die Theorie 
von Linn6 durch die damals eben gemachten großartigen Entdeckungen 
in der Chemie von Scheele, Lavoisier u. a. alle Glaubwürdigkeit ver¬ 
loren habe. Es ist wahrscheinlich, daß hierin etwas Wahres liegt; die 
gelehrte Welt hatte neue Hauptideen bekommen. Linnös Biologie war 
nicht mehr für die Forschung maßgebend. Die Chemie trug also dazu 
bei, die Forschung über die Ursachen der Epidemien auf Abwege zu bringen. 

Es ist bekannt, daß die Schule von Pasteur die Medizin einer ge¬ 
wissen dogmatischen Neigung beschuldigt. Dieser Vorwurf kann wohl 
niemals völlig zurückgewiesen werden. Ich finde, daß schon die geschicht¬ 
liche Entwicklung der Lehre von der Ätiologie der Scabies dies beweist. 
Bereits den Arabern war das betreffende Tierchen bekannt; vor Linn 6 
war es recht viel studiert; zwei Schüler von Linn6 sprechen sogar von 
positiv ausgefallenen Impfungen mit dem Tierchen, und trotzdem, wie 
schwer und langsam brachte sich diese Wahrheit noch im 19. Jahrhundert 
in der Medizin zur Geltung? 

In „Exanthemata viva“ klagt Linnö über zwei Hypothesen, die 
die Forschung zurückhielten. Nach der einen entstehen die Epidemien 
durch chemische Schädlichkeiten in der Luft. Diese Hypothese herrschte 
noch vor kurzem. Wir können nämlich sagen, daß v. Pettenkofer noch 
die Lehre von den Bodenmiasmen verteidigte. Die zweite Hypothese leitet 
alle Krankheiten von der Verschlechterung des Körpers ab. Virchow, 
der in der Beschaffenheit unserer Zellen das Hauptmoment bei den Er¬ 
krankungen sah, kann gewissermaßen als der letzte Repräsentant dieser 
Hypothese angesehen werden. 
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Da die Theorie von Linnö nicht bewiesen war, so konnte sie natür¬ 
licherweise nicht als sicherer Besitz in die Literatur aufgenommen werden. 
Aber das Natürliche wäre wohl gewesen, daß seine Theorie neben den 
beiden anderen in den Lehrbüchern und anderweitig erwähnt worden 
wäre, bis die Frage in unserer Zeit, was Ansteckung und Gärung betrifft, 
endlich erledigt wurde. Dann hätte die Theorie von Linn6 den Sieg er¬ 
rungen, der ihr zukam. Eine so objektive Behandlung einer ungelösten 
Frage war jedoch in den nächsten 100 Jahren nach Erscheinen von 
Exanthemata viva der Medizin fremd. Das Zeitalter war zu doktrinär. 


Können wir jetzt gänzlich von Linnös Arbeiten und Forschungs¬ 
methoden absehen? Er beschränkt sich auf Beobachtungen über die kon¬ 
krete Wirklichkeit. Können wir, die wir hauptsächlich auf dem Wege 
des Experimentes vorwärts gehen, die Beobachtungen außerhalb des Labo¬ 
ratoriums entbehren? Wohl hören wir oftmals die Behauptung, daß einzig 
und allein das Experiment Wert habe. Ich will die Frage mit einem 
Beispiel beleuchten. 

Die Bakterien der Dysenterie sind nunmehr fleißig studiert worden, 
und wir kennen recht viele ihrer Eigenschaften. Die modernen Forscher 
nehmen an, daß dieselben Individuen, die von den Kranken ausgehen, die 
Infektion verursachen. Linnd hielt für eine Hauptsache die Beobachtung, 
daß der Ansteckungsstoff während des größten Teiles des Jahres unwirk¬ 
sam bleibe, aber jeden Herbst in derselben Ortschaft sich bemerkbar mache. 
Diese bemerkenswerte Eigenschaft der Dysenterieepidemien ist auch jetzt 
noch allen modernen Forschern wohlbekannt. Wie wird die Erscheinung 
in dem Handbuch von Kolle und Wassermann hervorgehoben? Lentz 
schreibt darüber nur folgendes: „Es ist wohl kein zufälliges Zusammen¬ 
treffen, daß die weitaus größte Zahl der bis jetzt beobachteten Ruhr¬ 
epidemien in die Monate Juli bis September fällt, also in eine Zeit, in 
welcher infolge unvorsichtigen Trinkens und des Obstgenusses die Menschen 
zu Darmkrankheiten neigen.“ 1 

Die Erklärung der auffallenden Erscheinung ist also auch jetzt noch 
nur durch eine Hypothese zu geben. Die Frage bleibt tatsächlich noch immer 
ungelöst. Die von Lentz gegebene Hypothese scheint nicht einmal sehr 
wahrscheinlich zu sein. Dieselbe jahreszeitliche Erscheinung trifft man 
nämlich auch in Gegenden im nördlichen Schweden, in denen weder Obst¬ 
genuß noch unvorsichtiges Trinken gleichzeitig Vorkommen. 


* Bd. 11. S. 3S1. Jena 1908. 
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Als Koch die Bekämpfung der epidemischen Dannkran kheiton vom 
Laboratorium in die verseuchten Gegenden verlegte, kam die Forschung 
in die richtige Bahn hinein. Sie braucht nämlich die volle konkrete Wirk* 
liohkeit für ihre Arbeit. Das Experiment ist nötig, aber sein Resultat 
muß immer und immer wieder mit der Wirklichkeit verglichen werden. 
Die innige Verbindung mit der Wirklichkeit gab der Linndschen Forschung 
ihre Bedeutung und ermöglichte die Entdeckungen. Dieselbe innige Ver* 
bindung ist in jedem anderen Zeitalter ebenso nötig. 
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Von 

Dr. Wilhelm Stemberg, 

Spezialarzt für Zucker- und Verdauungakranke Io Berlin. 


Im modernen Großbetrieb eines Krankenhauses wird keine einzige 
Handlung — so paradox die Bemerkung auch zunächst erscheinen mag — 
häutiger ausgeübt als das Kochen. Überall wird mit Wasser gekocht, im 
buchstäblichen Sinne. Dies ist der Fall besonders in den Bäumen der 
Heilanstalt, die für die Zwecke der Heilung bestimmt sind, nämlich in 
der Apotheke für die innere Abteilung und in den Operationssälen für die 
äußere Abteilung. Sogar in den gesamten äußeren Abteilungen ist jedes 
und jeder ausgekocht, jedes Instrument und jeder Verband. Denn das 
Kochen sichert hier die Asepsis und damit die Prophylaxe, so sehr, daß 
Pawlow 1 schon für die wissenschaftlichen Laboratorien der Physiologie 
chirurgische Abteilungen mit Instrumenten und Apparaten zum Aus¬ 
kochen fordert. So kommt es, daß das Wasser in der Therapie ebenso 
für den äußeren wie für den inneren Gebrauch schon eine geraume Zeit 
hohes Ansehen genießt. Hat doch für nicht weniger als für drei eigene 
selbständige Disziplinen das Wasser die Grundlage abgegeben: für die 
Hydrotherapie, für die Balneotherapie und für die Thermotherapie. Es 
sind daher Technik und Methodik dieser Spezialdisziplinen, ebenso ihre 
physiologischen Grundlagen anerkannte und gesicherte Forschungsgebiete, 
wie dies jüngst die Werke von Winternitz 2 und Marcuse 3 wieder be¬ 
weisen. Gegenüber den Räumen, in denen zum Zweck der Heilung der 
Kranken das Kochen vorgenommen wird, treten die Räume mehr zurück, 
welche für das Kochen zum Zweck der Erhaltung der Kranken bestimmt 
sind. Das sind die Kochküchen. Während die Kochinstrumente der 
lateinischen Küche für die Zubereitung der Heilmittel, die Kochinven- 


1 Pa wlow, Die Arbeit der Verdauunrjsdrüsen, 1898. S. 22/24. 

* Winternitz, Physiologische Grundlagen der Hydro- und Thermotherapie. 
Physikalische Therapie von Marcuse u. Strasser. 

3 Marcuse, Technik und Methodik der Hydro- u. Thermotherapie. 1907. Ebenda . 
Zeitachr. f. Hygiene. LXI1I. 

Digitized by Google 


12 

Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



178 


Wilhelm Stebnbebg: 


Digitized by 


tarien der Apotheke auf das genaueste gesetzlich vorgeschrieben sind, ja 
sogar Art und Ort ihrer Aufbewahrung und auch die Kochräume der 
Apotheke selber mit ihren „Dekoktorien“ präzisen polizeilichen Vorschriften 
unterliegen, während das Befolgen der „Apothekerordnung“ durch amtliche 
Sachverständige in regelmäßigen Zwischenräumen kontrolliert wird, ent¬ 
behrt die Küche für die Zubereitung der Nahrungsmittel all dieser Be¬ 
stimmungen und auch nur ähnlicher Maßnahmen vollständig. Und doch 
ist für das gesamte Krankenhaus, sicher für die innere Station, kein Teil 
bedeutungsvoller als die Küche. „Die Küche“, sagt Rubner 1 , „ist min¬ 
destens für ein allgemeines Krankenhaus so wichtig wie die Apotheke.“ 
Es verlohnt sich daher, die Anlage und Einteilung der Kochküche im ge¬ 
werblichen Großbetrieb für den Großbetrieb der Heilanstalt zum Vorbild 
zu nehmen oder wenigstens sich darnach umzusehen. Muß sich der 
Anatom, wie Helmholtz* hervorhebt, wenn er an die Grenze des mikro¬ 
skopischen Sehvermögens kommt, Einsicht in die Wirkung seines optischen 
Instrumentes zu verschaffen suchen, so muß sich auch der innere Kliniker 
die Kenntnis von Art und Ort seines wichtigsten Heilfaktors aneigneu. 

Die eigentliche Kochküche, die Küche im engeren Sinne, der Koch¬ 
raum, ist der Teil, in dem uach den Regeln der Kochkunst gekocht wird. 
Man muß nämlich unterscheiden „Kochen“, d. h. „Sieden“, einerseits und 
andererseits „Kochen“, d. h. mit Hilfe von siedendem Wasser die Speisen gar 
und mundgerecht zu machen. Mit „Sieden“, wovon die Ausdrücke „Sud“, 
„Sudhaus“ „sudeln“ stammen, bezeichnete man schon frühzeitig bloß das 
einfache mechanische Kochen und demgemäß die kleinbürgerliche 
nationale einheimische Küche. Der Ausdruck „Kochen“, der ebenso wie die 
Bezeichnung „Küche“ vom lateinischen „coquere“ stammt, war in Kloster¬ 
küchen aufgekommen, wo man damit im Gegensatz zum bloßen „Sieden“ 
die feine von der römischen Küche her bekannt gewordene Speisen¬ 
bereitung mit Würzkräutern und Schmälzung bezeichnete. Und in der 
Tat ist die Ausübung der feinen Küche eine Kunst oder wenigstens ein 
Kunstgewerbe, ein Kunsthandwerk, jedenfalls nicht bloß eine mechanische 
Tätigkeit. Das bringt auch schon die Sprache deutlich zum Ausdruck. 
Einerseits hebt jede Sprache die Ausübung des Kochens in der Kochküche 
auf das höhere Niveau einer Kunst und spricht sie als Kochkunst an. 
Andererseits macht auch heute noch die Sprache einen tiefgehenden Unter¬ 
schied zwischen dem Berufsvertreter, der sich mit dem Kochen für sein 
Gewerbe bloß mechanisch zu beschäftigen hat, und dem gewerblichen 
Küchenmeister. Denn man spricht wohl von einem „Sieder“ z. B. „Zucker- 

1 Rubner, Betrachtungen zur Krankenhaushygiene, v. Leuthold- Gedenk- 
schrift. Bd. I. S. 22. 

a Helmholtz, Das Denken in der Medizin. Berlin 1877. S. 33. 
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sieder“, „Seifensieder“, „Leimsieder“ u. a. m., „Brenner“, „Brauer“, 
„Röster“, „Heizer“, auch wohl vom „Kocher“. Aber die Bezeichnung 
„Koch“ reserviert die Sprache lediglich für den Fachmann der Kochküche. 

Die moderne Küche gilt im allgemeinen ebenso für den kleinbürger¬ 
lichen wie für den großgewerblichen Betrieb als die am meisten prosaische 
und untergeordnete Räumlichkeit. Demgemäß läßt man sie abseits liegen 
und allenfalls den hintersten Teil des Gebäudes einnehmen. Um so selt¬ 
samer ist die Tatsache, daß die Küche früher des „Malerischen“ die Hülle 
und Fülle bot. Denn mit besonderer Vorliebe wählen die alten Meister 
die Küchen-Interieurs und -Stilleben zum Gegenstand künstlerischer Dar¬ 
stellung. Die Poesie der holländischen Malerei des 17. Jahrhunderts er¬ 
streckt sich selbst auf derbprosaische Stoffe wie das Schweineschlachten 
nach dem Vorgänge von Rembrandt „Der geschlachtete Ochse“ (Paris, 
Louvre). Erwähnt sei nur „Das Schweineschlachten im Hause“, Gemälde 
von Nicolaes Maes 1 (Berlin, Kaiser Friedrich-Museum) — die Mutter 
ist mit der Herrichtung der Därme beschäftigt —, das Gemälde von 
J. W. Lansinck „Das geschlachtete Schwein“ (Berlin, Kaiser Friedrich- 
Museum) — auf . der linken Seite des Gemäldes weidet eine Alte einen 
Fisch aus —, „Schlachtfest“ von David Teniers (Kopenhagen, Galerie- 
Moltke), „Die Wurstmacherin“ von Teniers dem Jüngeren (Kaiserl. 
Galerie in Wien), „Das Schweineschlachten“ von Adriaen v. Ostade u.a.m. 
Es drängt sich daher die Frage auf: Was mag es nur sein, was der all¬ 
täglichen Prosa dieses toten Materials solch poetischen Reiz verleihen 
konnte, daß die Künstler so gern aus Küche und Keller den Entwurf zu 
„Stilleben“ entnehmen? Was mag es denn nur sein, daß die Künstler 
selbst dann, wenn es ihnen gar nicht einmal auf die Darstellung des 
Stillebens selber ankam, gewissermaßen zur Ausschmückung der anderen 
Teile, der Hauptpersonen, doch so gern den Schmuck mit toten Früchten 
oder toten Blüten wählen? Das ist der Fall in den Meisterwerken von 
Tizian „Des Künstlers Tochter Lavinia“ (Berlin, Kaiser Friedrich-Museum), 
von Rembrandt „Der Rohrdrommeljäger“ (Dresden, Kgl. Galerie), von 
Rubens „Der Früchtekranz“ (München, Pinakothek), „Satyr und Mädchen 
mit dem Fruchtkorb“ (Dresden, Kgl. Galerie) u. a. m. Ist denn nicht das 
Tote als solches stets häßlich und wirkt es daher nicht geradezu abstoßend 
auf den Künstler? Gehört demnach die Darstellung der Leichen von 
Lebensmitteln, wie sie die Küche bietet, nicht eher dei Wissenschaft an, 
etwa der Anatomie, als der Kunst? 

Offenbar konzentriert die Natur selbst die ganze Schönheit der Pflanzen¬ 
welt in Blüte und Frucht, also gerade in den Teilen, die von uns be- 


1 Neuerdings nimmt man an, daß Pieter dellooeh das Meisterwerk geschallen hat. 
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sonders gern zu Lebensmitteln, jedenfalls zur Verwendung für die Küche, 
zu Gemüse, Genußmitteln, selbst zu Küchengewürzen gewählt werden. 
Und auch bei den animalischen Nahrungsmitteln ist es gleichfalls die 
Formenschönheit und die Farbenpracht, welche ebenso sehr in der prosa¬ 
ischen Wirklichkeit die Appetitlichkeit bedingt und daher die Eßlust er¬ 
weckt, wie zugleich in der Poesie der Kunst die Meister zur bildlichen 
Nachahmung reizt. Es ist sicher nicht bloß ein Zufall, wenn gerade die 
schönsten Tiere aus der ganzen Zoologie, die Vögel als Geflügel, zumal 
die Fasanen, oder gerade gesottene Krebse und Hummern schon im Alter¬ 
tum den beliebtesten Gegenstand für solche Bilder abgeben und sich 
diese zweifache Bevorzugung, als Delikatessen und als Liebhabereien für 
Bilder, auch bis auf den heutigen Tag erhalten haben. Dazu kommt der 
unwiderstehliche Reiz der eigentümlichen Lichteffekte der Küche, der 
durch die Vermählung des flammenden Küchenfeuers mit den ins Küchen¬ 
fenster fallenden Lichtstrahlen bedingte Zauber des Lichtspiels, welcher 
die Vorliebe der Niederländer und Belgier für die Küchenmotive erklärt. 
Ist doch im allgemeinen die Schönheit vielfach durch die Farbe bedingt. 
Die russische Sprache verwendet in der Mundart des Volkes und in ihrer 
alten Poesie für die Röte und für die Schönheit ein und dasselbe Wort. 

Kulturgeschichtlich ist aber aus dieser zärtlichen Liebe der Malerei 
für die Küche die genaue Kenntnis der Kochräume und die präzise Ein¬ 
teilung der verschiedenen Küchen in früheren Zeiten zu entnehmen. Tat¬ 
sächlich war auch der am frühesten und am vollkommensten eingerichtete 
Teil des ganzen Hauses die Küche. Der Herd ist der Mittelpunkt des ganzen 
Hauses. Daraus ergibt sich die kulturhistorische Bedeutung für den Herd, 
er wird zum Sinnbild für die Haushaltung überhaupt, wie sich dies in 
den Sprichwörtern aller Sprachen wiederspiegelt: „Eigener Herd ist Goldes 
wert“, „sich einen eigenen Herd gründen“ u. s. f. 

„Hast Du ... 

Des Herdes Heiligtum beschützt?“, 

so fragt Teil 1 den Herzog von Schwaben Johannes Parricida. Selbst im 
bildlichen Sinne bedeutet der Herd den Mittelpunkt, von dem aus sich 
alles verbreitet, z. B. der Krankheitsherd. Auch im technischen Sinne 
behält der Ausdruck „Herd“ diese Bedeutung bei. Denn es bezeichnet 
focus, Herd, den Mittelpunkt des Brennspiegels, bei Backöfen die Feuer¬ 
stätte, bei Gerbern die Feueranlage zum Flammen der Leder, in Schmelz¬ 
werken eine besondere Art Öfen, in Salzwerken die Siedeanlage, bei Vogel¬ 
stellern „Vogelherd“ den Platz, um den sie das Schlaggarn legen, im 
Bergwerk den runden Platz beim Pferdegöpel u. s. f. 

Im schärfsten Gegensatz hierzu steht die neuzeitliche Anweisung der 

1 Wilhelm Teil, V, 2. 
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Herdstätte von seiten der Baumeister und Architekten im Privathaus 
und auch im Großbetrieb, sei es im Massenbetrieb der gewerblichen 
Speisewirtschaften oder im Massenbetrieb der Heilanstalten, wie dies am 
meisten zum Ausdruck kommt in der neuen Einrichtung der Einküchen¬ 
häuser. Sind doch anerkannte Forscher gar so weit gegangen, die Küche 
allen Ernstes für überhaupt ganz überflüssig zu erklären, indem sie ver¬ 
meinten, mit künstlichen konzentrierten Tabletten von rohen Nahrungs¬ 
stoffen könnte man getrost auskommen. Und in der Tat reichen diese 
Nahrungsstoffe auch aus, soweit bloß die chemischen Gesichtspunkte in 
Betracht kommen. Allein der prinzipielle folgenschwerste Fehler, der bis¬ 
her in der Physiologie der Ernährung stets gemacht wird, besteht darin, 
daß die Wissenschaft ihr Gebiet bloß bis auf die rohen Nahrungsstoffe 
und rohen Nahrungsmittel beschränkt, aber noch nicht auf die tafelfähigen 
Speisen und auf die Speisenbereitung in der Küche ausdehnt. Es ist nun 
einmal die immer noch von der Ernährungslehre gemachte Annahme un¬ 
zutreffend, daß lediglich chemischer Nährwert und lediglich physi¬ 
kalischer Brennwert für die Probleme der Nahrung ausreichen. 
Hängt doch nicht einmal der Preiswert davon ab. Vielmehr bedarf es 
zur Nahrung noch des Geschmackes und der Schmackhaftigkeit, eben 
daher der Zubereitung durch die Kochkunst, welche die geschmacklosen 
Nahrungsstoffe und Nahrungsmittel in der „Mundküche“ „mundgerecht“ 
herzustellen hat, so daß die tischfertigen Speisen uns auch „munden“. 

Mit Recht bringt dies bereits seit 27 Jahren die älteste und vor¬ 
nehmste fachgewerbliche Zeitschrift der Handwerker zum Ausdruck, was 
die fachwissenschaftliche Welt der verschiedenen Forschungsgebiete über 
die Ernährung vergessen hat, indem sie seit 1882 auf jedem Titelblatt 
zweimal im Monat den Vermerk macht: „L’art culinaire, revue des Sciences 
et de la Physiologie du Goüt, de la Cuisine et de la Table, indispen¬ 
sable ä l’organisation et au gouvernement des receptions de bouche dans 
tous les pays“. Darum ist die moderne Küche des gewerblichen Fach¬ 
manns, welche diesen Aufgaben am meisten gerecht wird, nämlich die feine 
Hotelküche das mustergültige Vorbild für die bisher gar zu wenig ge¬ 
würdigte Küche der Krankenanstalt. 

Wie die Apotheke aus verschiedenen Räumen besteht, nämlich Offizin, 
Laboratorium, Stoßkammer, Arzneikeller, Material- und Kräuterkammer, 
so bestehen auch die gewerblichen Küchen aus zahlreichen Räumen, näm¬ 
lich Haupträumen, Nebenräumen, Vorratsräumen und Hilfsräumen. Dabei 
entsprechen die Räume für die gewerbliche Kochkunst vielfach den gesetz¬ 
lich vorgeschriebenen Räumen für die pharmazeutische Kunst. Denn das 
Laboratorium der Pharmazie ist nichts weiter wie die technische Bezeich¬ 
nung für die Küche. Deshalb wird sie gewöhnlich auch in den Küchen- 
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raum tatsächlich verlegt. Auch die moderne Küche führt als einen Teil 
ihrer Vorbereitungsräume eine Stoßkammer. Der Vorratskammer entspricht 
die Speisekammer. Dem Arzneikeller entspricht der Weinkeller. 

Die Haupträume bilden die eigentlichen Kochküchen. Im professio¬ 
nellen Massenbetrieb der Neuzeit führt man eine oder mehrere sogenannte 
„große Küchen“ oder „Hauptküchen“, daneben oftmals noch eine Fest¬ 
oder Reserveküche, wie in Berlin Restaurant Kaiserkeller oder Hötel Ex- 
celsior u. a. m., jedenfalls aber stets eine besondere Personalküche. Die 
„großen Küchen“, die „Hauptküchen“, weisen die verschiedensten 
Unterabteilungen auf. Das Prinzip für ihre grundsätzliche Einteilung 
bietet der Geschmack. Es gehören nämlich die Küchen zusammen, welche 
die säuerlich, bitterlich und salzig schmeckenden Speisen zubereiten. Ihnen 
gegenüber stehen für die Süßigkeiten die Süßspeisenküchen. Diese sind 
die Backküchen, jene die Koch- und Bratküchen. Die Zusammengehörig¬ 
keit der Koch- und Bratküchen und die Gegensätzlichkeit der Backküchen 
ist auch schon durch die prinzipiell verschiedenen Instrumente und 
Apparate dieser miteinander zwar verwandten, aber unter sich doch 
verschiedenen handgewerblichen Berufe bedingt 

Was die Kochküche im engeren Sinne anbetrifft, so muß man unter¬ 
scheiden : die warmen von den kalten Küchen. Die warmen Küchen teilen 
sich in fünf verschiedene Arten: Suppenküche — das ist die Dampf¬ 
küche —, Saucenküche, Gemüsenküche, Kaffeeküche und Fischküche. 
Die Bratenküchen sind ganz besonders eingeteilt, wie das klassische 
Werk des Küchenmeisters vom Kaiser Wilhelm I., Urbain Dubois 1 * 3 * , 
„Cuisine artistique, etudes de l’öcole moderne“ 1888 Paris III eme 
Edition premiöre partie, pag. 24—28: „Division de la rötisserie“, dessins, 
9, 10, 11, 12, 13, ausführlich erläutert. An Bratküchen führt jeder 
neuzeitliche Betrieb drei verschiedene Abteile: Die Herdbratküche ist die 
einfachste Bratküche, welche den Braten im Bratofen oder auf offenem 
Feuer bloß in der „Fritüre“ brät. Die zweite Art ist die Bratküche mit 
dem Grill oder Röstbratofen. 8 Diese Grill-Bratküche zeigt uns Teniers 
der Jüngere auf seinem Bilde „Affenmahlzeit in einer Küche“ (Alte Pinako¬ 
thek in München). In dieser Münchener Affenküche öffnet ein Küchen¬ 
junge Austern, die er auf den Rost legt, auf dem sie gebacken werden 
sollen. Die dritte Art ist die älteste, die Spießbratküche 8 , wie sie 


1 Auteur de la cuisine de tous les pays, de la cuisine classique, du grand livre 
des patiasiers; des travaux culinaires. 

* Diätetische Kochkunst. 1908. F. P]nke. S. 42, Fig. 6. S. 43, Fig. 7. — Die 
Küche im Krankenhaus . 1908. F. Enke. S. 148, Fig. 36. 

3 Diätetische Kochkunst . 1908. F. Enke. S 44, Fig. 8. S. 45, Fig. 9. S. 46, 

Fig. 10. S. 47, Fig. 11. — Die Küche im Krankenhaus . S. 149, Fig. 37. 
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bereits bei Homer 1 in Anwendung kommt. Der gewerbliche Betrieb der 
feinen Küche legt besonderen Wert auf die einzelnen Bratküchen. Denn 
der Braten ist ein Hauptteil der feinen Küche. Und auch die Heilanstalt 
hat besondere Veranlassung, diese Bratküchen vor allem zu bevorzugen. 
Gerade die Krankenhausküchen könnten besonders vortreffliche Braten 
liefern, viel mehr noch als die Privat- und selbst die Herrschaftsküchen. 
Denn die Anstaltsküchen verfügen über viel größere Fleischstücke als 
die Privatküchen des Haushalts. Die Größe des Fleisches spielt aber 
eine wesentliche Rolle für die Güte des Bratens. Zudem erhält jeder 
Massenbetrieb, wie ich* bereits hervorgehoben habe, vom Schlächter auch 
qualitativ besseres Fleisch als der Einzelbetrieb im Privathaushalt. Selbst 
die kleineren Fleischstücke empfangt die Restaurationsküche und die An¬ 
staltsküche im Massenbetrieb in viel besserer Qualität als die häusliche 
Küche. Es ist bekannt, daß man allgemein, so wenig man auch die 
Restaurationsküche auf die Dauer bevorzugen mag zugunsten der Familien¬ 
küche, doch für bestimmte, selbst kleine Fleischspeisen z. B. Kotelettes, 
Schnitzel u. a. m. der Restaurationsküche den Vorzug gibt gegenüber der 
Familienküche. Der Großbetrieb der Restaurantküche erhält nämlich dasselbe 
Stück Fleisch vom Schlächter einmal in besserer Qualität, sodann aber auch 


1 Odyssee III. Ta dv Il6X<p, 31: 

„ ... wo Nestor 

Saß mit seinen Söhnen, und rings die Freunde zur Mahlzeit 
Eilten das Fleisch zu braten, und andres an Spieße zu stecken. 41 

„dp.:pl fc’dxaipoi 

ßaix dvTUv^jxevot xpda t ojutouv dXXa t ureipov. 44 
Ilias A. Xoip.o; frrjvtc I, 464: 

„aOxdp ir.ei xaxa jjlyJo a xar, xxl o-Xdfyva rdsavxo, 
fjLtoT’jXXöv x’dpa xxXXa xai d\xy o^eXoisiv in ipav, 
ojTTTTjCdv 7E Tiept^paoiü);, dpösavrö xe -avxa. 44 
Odyssee, Oouoadtu; 7:pö; Eufxaiov opiXla. XIV, 73: 

„Höfen, worin der Ferkel Menge gesperrt war, 

Und zwei nahm er heraus, und schlachtete beide zur Mahlzeit; 

Sengte sie, haute sie klein, und steckte die Glieder an Spieße, 

Briet sie über der Glut, und setzte sie hin vor Odysseus, 

Brätelnd noch an den Spießen, mit weißem Mehle bestreuet. 44 

„cvjyeoö;, Oh Hhtn eoyaxo yoioiuv. 
dV/ev eXüjv o 'j eye ixe xai dfj.cpoxdoo’j? Upeysev, 
eooe x£ fjuaxjXXdv xe xai au/f* c^eXotaiv im psv. 
dnxrjOa; o dpa rrd^xa ^dptuv rapi^x Oo jTfji 
Oipi* aüxot> o^eXoToiv . h o dXcptxa Xcuxd TtdXyvsv.“ 

* .Dde* Krankenküche in den Hospitälern . Leipzig 1908. F. Leineweber. — 
Zeitschrift für Krankenanstalten. S. 43. — Zeitschr. für phus. u . diät et. Therapie „ 
Februar 1908. 
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viel zweckmäßiger zugerichtet, „pariert“, als die Küche der Hausfrau. 
Wollte etwa die Hausfrau es sich selbst nachträglich so zurichten, wie es 
der Schlächter schon vor der Einlieferung in die Restaurantküche oder 
Anstaltsküche tut, so würde ihr von dem ganzen Stück überhaupt gar nicht 
viel mehr übrigbleiben. Auch hat die Restaurantküche für die „Parure“ genug 
Verwertung zur Anfertigung von Saucen, Suppen u. a. m., die häusliche 
Küche aber nicht. Das sind die Gründe, warum die feine Kochkunst viel 
leichter und sogar mit geringeren Mitteln in der Krankenküche des Sana¬ 
toriums als in der Privatküche ausgeübt werden kann. Sodann aber bietet 
ganz besonders die Herstellung des Bratens in den verschiedenen Brat¬ 
küchen die Möglichkeit der Abwechslung, welche für die Kranken un¬ 
bedingt viel nötiger ist als für die Gesunden. Es ist nämlich ein ganz 
gewaltiger Unterschied im Geschmack, ob der Braten von ein und dem¬ 
selben Stück Fleisch im Bratofen, auf dem Grill oder am Bratspieß zu¬ 
bereitet wird. 

Die kleinbürgerliche oder herrschaftliche 1 Privatküche der 
Frauen besitzt niemals zugleich alle diese verschiedenen Bratküchen. In 
früheren Zeiten führte zwar die Frau auch eine Paradeküche neben der 
Gebrauchsküche, ebenso wie Paradebett oder Paradehandtuch, aber nie 
eine Bratküche. Sie kennt sie nicht einmal, weder in der theoretischen 
Literatur, so reichhaltig diese auch schon angewachsen ist, noch in der 
Praxis. Das ist auch ganz natürlich. Denn die große Ausdehnung, 
welche diese Bratküchen erfordern, nimmt gar zu viel Platz fort. Zudem 
sind die Maschinen auch viel zu teuer. Schließlich sind sie für die ge¬ 
wöhnliche Privatküche und für die Hausmannskost des Gesunden gar nicht 
so nötig. Auch deshalb kann ich, wie aus vielen anderen Gründen, die 
ich bereits mehrfach 2 dargelegt habe, nicht mehr die kleinbürgerliche 
Küche als das Vorbild für die Kraukenküche gelten lassen. Zu diesem 
Zwecke, verlange ich viel mehr, soll die feine Küche das Muster für die 
Krankenküche der Zukunft abgeben. 

Die englische Küche feiert, wie bereits Wiehl-Gnehm 3 in ihrem 
ausgezeichneten Werk hervorheben, ihren hauptsächlichsten Triumph im 
Braten des Fleisches, ihre nationale Bratküche bevorzugt den Rost. Aber 
nicht minder gilt dies auch für die französische Bratküche. Die franzö¬ 
sische Küche, welche maßgebend für die ganze Welt, die internationale 

1 Die höfische und herrschaftliche Küche. Zeitschrift für die Interessen hoher 
und höchster Herrschaften . 1909. Jahrg. V. 

* Die Küche in der modernen Heilanstalt . 1909. F. Enke. S. 15. — Die 

diätet. Küche im Bade- und Kurort. Zeitschrift für Balneologie. 1909. S. 588. — 
Die Kranken küche. Deutsche med. Wochenschrift. 1909. 

3 Wiel-Gnehm, Handbuch der Hygieine. Karlsbad 1828. S. 205. 
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feine Kochkunst entwickelt hat, benutzt ebenso häufig wie den Bratrost 
auch den Spießbratofen. Daher kommt es, daß alle modernen kauf¬ 
männisch geleiteten Küchen der Welt, in denen die internationale feine 
Kochkunst befolgt wird, also alle neuzeitlichen Hotelküchen, die ver¬ 
schiedenen Bratküchen mit den mannigfachen Instrumenten und Apparaten 
besitzen müssen. Hingegen von den Krankenküchen der Anstalten 
führen nur die französischen, hier aber selbst die ältesten Küchen von 
Paris, alle die Bratküchen mit ihren vielfachen Inventarien. In fast 
allen Krankenhausküchen Deutschlands, selbst in den neuesten, be¬ 
deutendsten und komfortabelsten, fehlt es an diesen Bratküchen. Es gibt 
sogar Universitätskliniken, deren Küche nicht einmal die eine einzige Art 
der einfachsten Bratenbereitung im Bratofen gestattet. Wo sich aber 
schon einmal in der Küche eines Krankenhauses ein Bratspieß befindet, 
z. B. in Frankfurt a. M. oder in Nürnberg, da kennt man, wie ich 1 an¬ 
gegeben habe, nicht die Handhabung der Apparate oder nimmt sie aus 
Bequemlichkeit gar nicht vor, im besten Falle höchst selten. Es ist sehr 
merkwürdig, daß, so sehr die Praxis und die Wissenschaft die Braten¬ 
bereitung, zumal die Spießbratenbereitung, vernachlässigt, die Kunst sich 
dieses Teils der Küche mit besonderer Vorliebe annimmt. Gerade die 
Bratküche ist es, welche die Künstler außerordentlich fesselt. Anatole 
France hat diesen Teil der Küche in seinem Roman festgehalten: 
„Rötisserie de la Reine P&lauque“. Teniers nimmt das Braten am 
Spieß nicht weniger als vier Hai zum Vorwurf, wie es seine Gemälde zeigen: 
„Die gute Küche“ (Haag, Kgl. Galerie) — in der Haager Herrschafts¬ 
küche ist ein Koch damit beschäftigt, drei Reihen von Gänsen, Enten 
und Hühnern am Spieß zu drehen und mit Butter zu beträufeln —, 
„Inneres einer Küche“ (Petersburg, Eremitage), beide Affeuküchen in der 
Münchener Pinakothek und in der Eremitage zu St. Petersburg: „Affen- 
küche“ (Petersburg) und „Affenmahlzeit in einer Küche“ (München, Alte 
Pinakothek). Gabriel Metsu beschäftigt sich ebenfalls mehrfach mit dieser 
einen Art der Bratenbereitung: In seinem Gemälde „Die Köchin“ (Berlin, 
Kaiser Friedrich-Museum) steht rechts vor einem Tisch eine junge Magd 
und hält den Bratenwender in den Händen, während man an der Wand 
Küchengeräte, auch den kleinen „Gewürzmörser“ erblickt. Selbst Leo¬ 
nardo da Vinci verschmäht es nicht, diese Art der Bratenwendung 
zu studieren. Eine Skizze von Leonardo da Vinci weist auf seine 
Versuche hin, mittels der vom Herdfeuer aufsteigeuden heißen Luft ein 
in die Schlotmündung eingespanntes kleines Flügelrad von Weißblech zu 
treiben und die Bewegung des Rades durch eine Winkelübersetzung und 


1 Die Rüche im Krankenhaus, F. Enke. 1908. S. 148. 
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einen Schnurtrieb auf den Bratenwender zu übertragen. Und 100 Jahre 
später wird der Bratenwender, wie eine Skizze des Faduaner Stadt- 
baumeisters Vittorio Zonca beweist, einfach mit einer starken Uhrfeder 
getrieben. 

Was die kalten Küchen betrifft, so zerfallen sie in rier verschiedene 
Abteilungen. Die erste ist die kalte Hauptküche, die kalte Küche im 
engeren Sinne, das „Garde-manger“. Dazu kommen dann die Dessertküche 
für Käse, Obst, Brot, Butter u. a. m., die Salatküche und die Kompottküche. 

Diese kalten Küchen haben in jedem modernen Haus Kühlschränke, 
die vom Fußboden bis an die Decke reichen und sämtliche Wandungen 
in ihrem ganzen Umfang von einer Seite zur anderen einnehmen. Dies 
sind schrankartige, mit Glastüren versehene verschließbare Wandspiuden, 
denen die hintere Wand fehlt. Diese ist nämlich durch Kühlwindungen 
ersetzt, die hier ebenso regelmäßig zur Verwendung gelangen wie in 
jedem chemischen Laboratorium zu demselben Zweck die Liebigschen 
Kühlschlangen. 

Naturgemäß müssen als erstes Prinzip für die kalten Küchen eines neu¬ 
zeitlichen Betriebes die beiden Bedingungen gelten, daß diese kalten Küchen 
selbständig für sich bestehen, und ferner, daß auch ihre Ausgaben, die 
sogenannten „Küchen-Offices“, selbständig funktionieren. Denn die kalten 
Speisen dürfen nicht, wie das regelmäßig in der Krankenküche der An¬ 
stalten geschieht, in der warmen Kochküche hergestellt werden. Sie 
dürfen nicht einmal durch die warme Küche hindurch getragen werden 
im Moment, wenn sie zur Ausgabe gelangen. Freilich besitzen wohl auch 
die warmen Küchen im geschäftlichen Betriebe noch ihre eigenen Kühl- 
und Eisschränke. Regelmäßig befindet sich nämlich auch noch ein Eis¬ 
schrank in den Kaffeeküchen zur Konservierung der Butter. In manchen 
warmen Küchen, z. B. Berlin, Kaiserkeller, besitzt der Küchenmeister der 
Bratküche, Chef de partie de rötisserie, einen eigenen Eisschrank von recht 
geringem Umfang in der nächsten Nähe seines Herdes, um stets einige 
Fleischstücke, etwa 5 bis 10 Kotelettes und Schnitzel, für den Massenbetrieb 
sofort zur Hand zu haben. 

Die Backküchen sind die Süßspeisenkücheu, es ist die Patisserie oder 
Feinbäckerei. Sie zerfallen ebenfalls in eine kalte Küche und zwei warme 
Küchen. 

Die kalte Küche ist die Eisküche, Glacerie. Hier befinden sich auch 
Kühlschränke mit Trockenvorrichtungen, Trockenschränken, damit der 
Zucker nicht etwa Feuchtigkeit auzieht und schmilzt. Diese Trockenvor¬ 
richtungen sind in solchen kalten Küchen genau dieselben wie die des che¬ 
mischen oder des pharmazeutischen Laboratoriums. Denn sie bestehen 
hier wie dort für die „Exsikkatoren“ in der Verwendung des wassersüchtigen 
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Kalks. Die warmen Küchen sind die warme Süßspeisenküche, die Kuchen¬ 
bäckerei oder Konditorei, in der die sogenannten „Petits fours“ hergestellt 
werden, und die Zuckerbäckerei für Zuckerwerk, die Confiserie und Sucrerie. 
Die Backöfen dieser Konditorei sind völlig verschieden von den Bratöfen der 
Bratküche. Daher kommt es, daß selbst die beste hochherrschaftliche häusliche 
Küche mit dem rationellsten Bratofen doch nicht im eigenen Bratofen die 
selbstgefertigten Backwaren, die „eigen gebackenen Kuchen“, hersteilen kann, 
sondern sie überall und mit gutem Grunde zum Bäcker in den Backofen 
schickt. Mit vollem Recht heißt daher „Hausbacken“ sogar im über¬ 
tragenen Sinne bloß das Minderwertige. Das Backen im Haus beschränkt 
sich lediglich auf die Vorbereitungen, das eigentliche Backen bleibt 
dem gewerblichen Bäcker anvertraut. Oftmals findet man selbst in 
modernen Küchen neu erbauter Hotels zu kleine, nicht eingemauerte 
Backöfen. Ein technisch vollkommen ausgebildeter Fachmann der Patis¬ 
serie lehnt es dann in seinem Ehrgeiz regelmäßig ab, in solchem Betrieb 
tätig zu sein, da die Güte seiner Ware in einem nicht vollkommen zu¬ 
reichenden Pätisserieofen nicht gesichert ist. Für so wichtig erachtet der 
gewerbliche Fachmann die präzise Anordnung seiner Apparate, wie dies 
auch in Brauereien und Mälzereien bei Anlagen von Sudhäusern bekannt 
ist, wo man auf das strengste Abdampfkochung und Frischdampfkochung 
unterscheidet. 

Das sind die verschiedenen Kochküchen im engeren Sinne der Wortes, 
in denen die mannigfachen Speisen zubereitet werden. Die Angestellten 1 
dieser Kochküche sind im gewerblichen Betrieb stets sachkundig aus¬ 
gebildet. Diese Handwerker, welche im fachmännischen Leben die Be¬ 
zeichnung „Küchenbrigade“ führen, haben einzig und allein die Zubereitung 
in der Küche zu besorgen. Jede weitere Beschäftigung wie etwa Putzen, 
Reinigen, Säubern u. a. m. in den anderen vielfachen Nebenräumen der Koch¬ 
küche ist ihnen strengstens untersagt. Die Anstellung und Entlassung 
der Küchenbrigade, die Bestimmung ihrer Gehälter und die Ausstellung 
ihrer Zeugnisse erfolgt einzig und allein durch den obersten Leiter dieses 
technischen Ressorts, nämlich durch den Küchenchef. 

Außer dieser eigentlichen technischen Werkstätte der beruflichen 
Köche besteht eine jede moderne Kochküche im Großbetrieb noch aus 
vielen Putz- und Spülküchen, welche an Bedeutung und Ausdehnung den 
Kochküchen nicht nachstehen, oftmals sie noch übertreflen. Das, was die 
Einsicht in den komplizierten Betrieb einer großen Garküche und die 
rationelle Einteilung und Anordnung der Küche so schwierig gestaltet, das 
ist die Tatsache, daß sie sich eigentlich aus zwei Betrieben zusammensetzt. 


1 Die Küche im Krankenhaus . 1908. S. 111 ff. 
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und zwar aus zwei grundsätzlich entgegenstehenden Betrieben. Den Koch¬ 
küchen und Hauptküchen stehen die vielen Nebenküchen gegenüber, 
welche zur Kochküche zwar nicht direkt gehören, aber mit ihr doch in 
gewissem Zusammenhang stehen, nämlich die vielen Putz-, Vorbereituugs-, 
Spül- und Abwaschküchen. Diese erhalten das gebrauchte Geschirr zur 
Säuberung und sondern am Rohmaterial das Unbrauchbare vom Brauch¬ 
baren ab, sie bieteu daher einen wenig einladenden Anblick. Demgegen¬ 
über haben aber die Kochküchen auf die Appetitlichkeit ganz besonders 
zu achten. Dennoch versäumt es die Kunst nicht, auch diese Putzküchen 
zu zeigen, in denen die Köchinnen Geflügel rupfen, Fische abschuppen, 
Spargel putzen, Kohl säubern, z. B. Caspar Netscher „Die Küche“ (Berlin, 
Königliche Schlösser), Metsu „Holländische Köchin“ (Paris, Louvre), 
A. Pesne „Köchin mit der Truthenne“, Max Liebermann, „Die Gänse- 
rupferinnen“ (Berlin, Nationalgalerie), „Die Konservenmacherinnen“ (Berlin, 
Privatbesitz), „Konservenmacherinuen“ (Leipzig, Stadt. Gemäldegalerie), 
Teniers „Die Küche“ (London, Buckinghampalast), Pieter de Hooch „Im 
Hofe eines holländischen Hauses“ (London, Nationalgalerie), Nicolaes Maes 
„Die faule Magd“ (London, Nationalgalerie), Joh. Mc Ghie „Einpökeln 
der Heringe“, Julius Müller-Maßdorf „In der Küche“, C. R. Haeser 
„Kartoffelschälerin“, J. B. Chardin „Die Köchin“ u. a. m. Hierbei sind zwei 
Tatsachen auffallend. Einmal führen uns die verschiedensten Maler stets 
bloß die niederen Vorbereitungsküchen vor Augen und sodann verwenden 
sie für diese einfachste und leichteste, fast mechanische Arbeit immer bloß 
weibliches Personal. Selbst seine eigene Frau Anna, die Tochter des Malers 
Jan Brueghel, („Der Künstler mit seiner Familie“, Kaiser Friedrich- 
Museum in Berlin) beschäftigt Teniers bloß in der Vorbereitungsküche. 
Sie schält Äpfel in die Schüssel, die ihr der älteste Sohn hält, während in 
der Hauptküche der Fachmann waltet („Die Küche“, Museum in Haag.) 
Und tatsächlich wählt auch heutzutage noch im komfortabelsten Betrieb 
die feine Küche für diese niederen Vorbereitungsküchen stets nur die 
billigen weiblichen Kräfte. Lediglich für die schwierigere Tätigkeit in 
der Fischputzküche zieht der gewerbliche • Fachmann die männlichen 
Lehrlinge gern heran. Für die eigentlichen Hauptküchen haben wir 
merkwürdigerweise nicht einen solchen Reichtum an Meisterwerken. Hier 
verwendet die feine Küche stets männliche, fachkundig ausgebildete Kräfte. 
Im Gegensatz dazu findet man fast ausnahmslos in den Anstaltsküchen 
wenig fachmännisch ausgebildete Köchinneu. Denn die „theoretische 
Köchin“, über die manche Kliniken 1 zu verfügen sich rühmen, ist nichts 
weiter wie etwa eine „theoretische Hebamme“, ein „theoretischer Heil- 


1 Münchener tned. Wochenschrift. 1908. Nr. 10. S. 534. 
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gehilfe“, ein „theoretischer Assistent“, ein „theoretischer Chirurg“ usw. 
Deshalb verdient auch jene Maßnahme des kaufmännischen Großbetriebs 
Beachtung von seiten der Anstalten. 

Der gewerbliche Betrieb der feinen Küche verfügt über drei Putz¬ 
küchen: Die eine ist die Geflügel-Putzküche, die andere ist die Fisch- 
Putzküche, welche stets ein Fischbassin zur Erhaltung der lebenden Fische 
enthält, und schließlich ist noch eine dritte Putzküche für Gemüse und 
Kartoffeln bestimmt. Die Vorbereitungsküchen enthalten die verschiedenen 
maschinellen Vorrichtungen 1 , die im neuzeitlichen Geschäft elektrischen 
Antrieb besitzen. Sie besitzen ebenso wie die Apotheken eigene Stoß¬ 
kammern. Außer dem Marmormörser 2 der Stoßkammer zum Kraftbetrieb 
befindet sich sogar noch in jeder Patisserie 3 und in jeder kalten 4 Küche 
zum Handbetrieb ein „Mortier“, eins der wichtigsten Instrumente der 
feinen Küche. In der „Engelküche“ (Paris, Louvremuseum) zeigt uns 
Murillo im Vordergründe des Wunders vom heiligen Diego ein Engelkind 
in solchem großen Mörser stampfend. In den Vorbereitungsküchen befinden 
sich auch die Siebe; diese sind sogar in Mephistopheles’ Hexenküche, die 
Faust mit „Sudelköcherei“ bezeichnet; Schiller 6 spricht von „Pestilenz¬ 
küche“. Auch diese Vorbereitungsküchen zeigen uns die alten Maler, z. B. 
Gerard Dou „Köchin am Fenster“ (Karlsruhe): Auf dem Tisch der kleine 
Gewürzmörser, an der Wand hängt der Panier ä salade; Gabriel Metsu 
„Eine Köchin“ (München) und „Die Köchin“ (Berlin), Gemälde, auf welchen 
die Armut an Kücheninventar jedem Beschauer in die Augen springen 
muß. Demgegenüber fällt auf den Gemälden, die nicht bloß, wie bisher, 
Köchinnen, sondern auch einmal einen Koch zur Darstellung bringen: 
„Stilleben mit Koch und Köchin“ von Frans Snyders oder „Küchenstück“ 
von demselben Maler (Alte Pinakothek, München), der gewaltige Aufbau 
der Materialien von Lebensmitteln auf, der wie die Vorratskammer einer 
modernen Hotelküche anmutet. Den gleichen Eiudruck empfängt man 
von seinen anderen umfangreichen Stilleben. Leicht zugänglich sind die 
fünf in Dresden, eins in Cassel mit zwei menschlichen Figuren, die man 
früher sogar Rubens zuschrieb, eins in München mit einem jungen Mann 
hinter dem Tisch, eins in Brüssel und zwei in Amsterdam. Auch das Ge¬ 
mälde von Diego Velazquez „Der Küchenmeister“ (London, J. C. Robinson) 
läßt einen gewissen Gegensatz von männlicher und weiblicher Kochkunst 


1 Die Küche im Krankenhaus. S. 159, Fig. 42. S. 160, Fig. 43. — Diätetische 
Kochkunst. S. 64, Fig. 20. S. 53, Fig. 16. 

* Die Küche im Krankenhaus. S. 73, Fig. 18 und S. 160, Fig. 43. 

* Ebenda. S. 150, Fig. 38 S. 79, Fig. 22. S. 73, Fig. 18. 

* Ebenda. S. 73, Fig. 18. 

s Schiller, Kabale und Liebe. I, 1. 
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nicht verkennen, zumal im Vergleich mit seinem Bilde „Die alte Köchin“ 
(Richmond, Sir Francis Cook). 

Von diesen Putz- und Vorbereitungsküchen getrennt sind die Spül¬ 
küchen. Hier hat man dreifach verschiedene Küchen, sogar in doppelter 
Hinsicht zu unterscheiden, die Spülküchen für Kupfer und Silber, sowie die 
Abwaschküchen für Porzellan. Das Kupfergeschirr muß für sich besonders 
gereinigt und gespült werden, aus verschiedenen Gründen. Einmal könnte 
das Kupfergeschirr zu leicht das Silber oder gar Porzellangeschirr be¬ 
schädigen, „verklopfen“, wie der gewerbliche Ausdruck lautet. Sodann 
erfordert das Kupfergeschirr besonders große Räumlichkeiten wegen seines 
bedeutenden Umfangs. Schließlich ist das Kupfergeschirr außerordentlich 
schwer, so daß selbst da, wo man schon weibliche Kräfte zu den Spül¬ 
küchen heranzieht, doch für die Kupferspülküche nur männliche Kräfte 
verwandt werden können. Auch die Kupferküche zeigt uns der Maler. 
Auf dem Gemälde von Ludger tom Ring dem Jüngeren „In der Küche“ 
sehen wir in einem besonderen Raum links neben der Kochküche, die 
Kupferspülküche mit eiuem männlichen Bediensteten. Auf dem Meisterwerk 
„Der heilige Benedikt in der Küche“ (Brüssel) von Jan Mostaert sehen 
wir die alte italienische Küche, in der der Heilige das zerbrochene Korn¬ 
sieb wieder heil betet; über der einfach gemauerten Feuerstelle hängt an 
gezähntem Eisenhaken der Kessel, darüber lastet der Rauchfang, und 
wiederum in einem besonderen Raum rechts von der Kochküche erblickt 
man die Kupferspülküche. In der modernen Hotelküche wird das Kupfer 
nach zwei Methoden gesäubert, entweder nach der deutschen oder nach 
der französischen Methode. Nach der deutschen Methode wird es mit 
Essig in Wasser von etwa 50° erwärmt und dann abgetrocknet. Nach 
der französischen Methode wird es in einem Bassin mit Zitronenschalen 
gekocht, in einem anderen Bassin mit warmem Wasser gereinigt und 
schließlich vom Putzmeister mit seinen Gehilfen, gar^ons de cuisine, mit 
Sand trocken gerieben. 

Was das Kupfergeschirr betrifft-, so hängt sein Gebrauchswert von 
drei Eigenschaften ab, von der Qualität des Kupfermaterials, von der 
Festigkeit der Gelenke, des Bodens sowie des Randes und schließlich von 
der Widerstandsfähigkeit und Dauerhaftigkeit der Verzinnung. Die Kupfer¬ 
geschirre gewöhnlicher Art, die bis vor kurzer Zeit noch allgemein im 
Gebrauch waren, genügen den Ansprüchen nur unvollkommen. Gewöhnlich 
ist das Material zu schwach, namentlich an den am meisten in Anspruch 
genommenen Teilen, nämlich am Boden, am Gelenk und am Raud, so daß 
die Geschirre bald verbeult und deformiert werden. Zudem ist die Ver- 
zinnuug oft dermaßen beschaffen, daß sie unter Aufwand von großen 
Kosten häutig erneuert werden muß. Die Fabrikanten haben sich daher 
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seit langer Zeit die größte Mühe gegeben, um ein Fabrikat auf den Markt 
zu bringen, welches den hohen Anforderungen entspricht, die in der großen 
Hotel- und Anstaltsküche an das Kupfergeschirr gestellt werden müssen. 
Es scheint, daß die neuen Kupfergeschirre mit Gelenkschutz, Randver¬ 
stärkung und Patentverzinnung sehr empfehlenswert sind. 

Von den Kupferspülküchen getrennt bestehen die Silberspülküchen 
für sich. Diese sind wiederum eingeteilt und zwar in doppelter Beziehung. 
Die Spülküchen, in denen das Silber mit warmem Wasser gespült wird, sind 
von den Putzräumen getrennt, in welchen das Silbergeschirr trocken geputzt 
wird. Außerdem wird nochmals eine Trennung vorgenommen, je nachdem das 
Kaffeegeschirr oder Küchengeschirr gereinigt wird. Diese Trennung ist auch 
beim Porzellan allgemein durchgeführt. In jedem ersten Hotel wird alles 
Kaffeegeschirr für sich besonders gesäubert, damit es nicht Fett annehmen 
kann, was bei der Vereinigung mit dem anderen Geschirr nicht aus¬ 
geschlossen wäre. Denn Kaffee verträgt nichts Fettes. Deshalb verwendet 
man nicht einmal die Bouillontasse im industriellen Betrieb zum Kaffee. 
Demnach gibt es eine Silberspülküche für Küchengeschirr und eine be¬ 
sondere für Kaffeegeschirr, zudem eine Putzküche zum Abputzen des 
trockenen Küchengeschirrs und zum Abputzen des trockenen Kaffeegeschirrs. 

Dementsprechend bestehen auch verschiedene sogenannte Abwasch¬ 
küchen, d. i. Spülküchen für Porzellan, nämlich eine Abwaschküche für 
Küchengeschirr und eine Abwaschküche für Kaffeegeschirr. 

Schließlich besteht noch für das Besteck eine Abwaschküche und eine 
Putzküche zum Säubern des trockenen Bestecks, das im industriellen 
Betrieb auf maschinellem Wege gesäubert wird. 

Nach den Untersuchungen von Price 1 scheint es, als ob die gründ¬ 
liche Reinigung in gewissem Umfang die Sterilisation zu ersetzen sehr 
wohl imstande wäre. 

Auch in die Werkstätte dieser Scheuer- und Putzküchen führt uns 
der Künstler, z. B. Jean Baptiste Chardin „Die Scheuerfrau“, Pieter (Cor- 
nelisz) van Slingeland „Die Köchin beim Putzen“ (Berlin, Königliche 
Schlösser): In einer hohen Küche ist vorn eine Magd beschäftigt, auf 
einer Tonne einen Zinkkrug zu putzen, vor ihr am Boden befinden sich 
Zinn- und Messinggeschirr sowie anderes Küchengeräte. 

Die rituelle israelitische Küche erfordert noch ganz besondere Ein¬ 
teilungen allein für das Putzen und Spülen. Wo also, wie in den Schiffs¬ 
küchen des Norddeutschen Lloyds, zugleich noch rituelle Küche mit¬ 
geführt wird, da sind überdies ganz besondere Spül- und Putzküchen nötig. 


1 Price, Aosteckungsgefahr durch Tischgerät. Journ. of Amer. Assoc. 1909. 

Nr. 7. 
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Alle diese Vorbereitungs-, Putz-, Spül- und Scheuerküchen rechnet der 
technische Fachmann der Kochküche gar nicht zur eigentlichen Koch¬ 
küche. Tatsächlich gehören sie auch gar nicht zur Küche, wenigstens 
nicht, soweit die feine moderne Küche in Betracht kommt. Denn ab¬ 
gesehen davon, daß sie schon räumlich von den Hauptküchen vollständig 
getrennt sind, ist der tatsächliche Betrieb ein prinzipiell besonderer und 
gesonderter. Niemals wird ein Küchenangestellter zugleich in den ver- 
schiedenen Nebenküchen beschäftigt. Nicht einmal mehr die Anstellung 
dieses Personals findet wie die des eigentlichen Küchenpersonals durch 
den Chef der Küche statt. Die Bediensteten dieses Teiles gehen fernerhin 
niemals etwa aus der Küchenbrigade, also den Angestellten der Koch¬ 
küche, hervor. Schließlich führt aber auch die weitere Karriere dieses 
Personals niemals späterhin zu irgend einer Verwendung in der Kochküche. 
Diese Maßnahmen dürften für die Heilanstalt nachahmenswert sein. Dem¬ 
nach trennt der Küchenmeister, wie ich 1 bereits hervorhebe, die Spül-, 
Putz- und Scheuerküchen in demselben Maße von der Kochküche, wie 
jeder Laie die Waschküche von der Kochküche. 

Den Übergang von der Zubereitungsküche zum Speisesaal bildet im 
Geschäftshaus der Speisewirtschaften die Anrichte, „Kellner-Office“, Pantry. 
Fast jedes moderne Logierhaus verfügt über solche Anrichten. Freilich 
das neue Restaurant der Ausstellungshallen am Zoologischen Garten hat 
dieselben fortfallen lassen. Diese Anrichte ist nicht mehr das Bereich des 
Küchenmeisters, sondern das der Bedienung, des Kellners. Wenn näm¬ 
lich die Speise in der Küche fertiggestellt, d. h. zubereitet, geschmackvoll 
angerichtet, ordnungsmäßig „dressiert“ und „dekoriert“ ist, dann holt sie der 
Kellner aus der Kochküche und richtet in der Office an. Diese Tätigkeit 
des Anrichtens seitens des Kellners umfaßt nicht etwa noch das Deko¬ 
rieren oder das Zufügen von irgendeiner Zutat, wie Blumenthal 1 sich 
dies vorstellt. Sie gestattet nicht einmal mehr die geringste Zutat. Denn 
die Kochküche sorgt für die vollständige Herrichtung der Speisen. Der 
Kellner hat in der Aurichte bloß die Teller, Besteck, Gläser, Servietten 
u. dgl. m. hinzuzufügen. W'as aber ganz und gar ausgeschlossen ist, das 
ist die Möglichkeit, in der Anrichte etwa zu kochen oder gar zu wärmen. 
Denn dazu sind hier überhaupt gar keine Vorrichtungen vorhanden. Des¬ 
halb spricht man auch im professionellen Verkehr nur von „Anrichte“ * 
und niemals von „Aurichteküche“, oder gar, wie im Krankenhaus, von 
„Wärmküche“, „Teeküche“. Das Aufwärmen verschlechtert nur den Ge¬ 
schmack, eine Tatsache, die man in vielen Sprachbildern im figürlichen 

1 j Die Küche im Krankenhaus. 1908. S. 78. 

* Medizin. Klinik. 1908. Nr. 49. 
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Sinne festhält: „C’est du rechauffage“, das ist schon einmal dagewesen, 
„mariage rechauffe“, Ehe zwischen einem Witwer und einer Witwe u. a. m. 

All diese Räume sind die Nebenräume der Küche. Ihnen stehen die 
Vorratsräume gegenüber. Diese teilen sich in zwei Abschnitte, die Kühl¬ 
räume und die eigentlichen Vorratsräume, die MaterialienmagaziDe, genau 
ebenso wie die Apotheke ihre Vorratsräume trennt, nämlich für die trocken 
aufzubewahrenden Mittel, „Materialkammer“, und für die kühl aufzu¬ 
bewahrenden Mittel, „Arzneikeller“. 

Was die Kühlräume anlangt, so stellen sie zum Teil das dar, was in 
der häuslichen Küche die Speisekammer bedeutet. Sie enthalten z. T. 
gekochte Speisen, z. T. Rohmaterialien und zwar bratfähig oder noch in 
ganz unfertigem Zustand. Im gewerblichen Hotelwesen hat man vier 
vollständig von einander getrennte Kühlräume, für Fleisch, für Geflügel, 
für Fisch und für Gemüse. Denn alle diese Nahrungsmittel sind äußerst 
empfindlich und ziehen das Aroma von einander an. Ihre Trennung ist 
daher durch die Hygiene, wie auch Rubner 1 hervorhebt, durchaus geboten. 

Räumlich hiervon getrennt besteht nun ein Bureau mit Lager, das 
gewissen Materialwaren zur Aufbewahrung dient. Diese Materialkammer 
ist nach Art eines Ladens meist eingerichtet und zu vergleichen der 
Material- und Kräuterkammer der Apotheke, also dem Vorratsraum für die 
trocken aufzubewahrenden Mittel. Tatsächlich wurde sie früher „Apotheke“ 
genannt, gemäß der wörtlichen Übersetzung „Niederlage“. Diese Nieder¬ 
lage dient zur Aufbewahrung nur für ganz bestimmte Nahrungsstoffe und 
Nahrungsmittel in rohem, unfertigem Zustand. Es steht diesem Magazin 
oder Materialienbureau gewöhnlich ein Verwalter vor, Magazinverwalter, 
Materialien Verwalter, Magasinier, dem Gehilfen zur Seite stehen; man 
begnügt sich auch oft mit weiblichem Personal für diesen Posten. Dem¬ 
gemäß tritt uns wiederum die Weiblichkeit auf dem Gemälde von J. 
B. Chardin „Die Haushälterin“ entgegen und auf dem von Gerard 
(Gerrit) Dou „Die Vorratskammer“ (Berlin, Königliche Schlösser): Eine 
Köchin tritt mit einem Licht in einen kellerartigen Raum, in dem man auf 
einem Fasse Messingkessel und sogar Mausefalle, im Hintergründe Küchen¬ 
gerät und Speisevorräte erblickt. 

Die Angestellten eines jeden Magazins unterstehen dem wirtschaft¬ 
lichen kaufmännischen Ressort, nicht mehr dem technischen des Küchen¬ 
chefs, denn sie gehören nicht zur „Küchenbrigade“.* Das kaufmännische 
Bureau ist es, welches diese Angestellten engagiert, entläßt, ihnen die 


1 Rubner, Lehrbuch der Hygiene. 
Küche im Krankenhaus. 1908. S. 86. 

4 Reform der Krankenhausküche. 

Zcitschr. f. Hygiene. IXIII 


1892. 4. Aufl. S. 486. — Sternberg, Die 

Deutsche ?iied, Presse . 1909. Nr. 7. 
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Zeugnisse ausstellt, ihre Gehälter bestimmt u. a. m. Das Personal des 
Magazins hat sämtliche Waren, die eingeliefert werden, lediglich nach der 
quantitativen Seite zu prüfen, also kaufmännisch und buchmäßig nach¬ 
zurechnen, ob sich nicht irgendwelche Irrtümer in quantitativer Be¬ 
ziehung bei der Ablieferung einstellen. Der Magazin Verwalter hat also 
mit seinen Gehilfen nichts weiter wie Buch zu führen und nachzurechnen, 
ob die Anzahl und das Gewicht der Rohmaterialien richtig sind. Aber 
nach der qualitativen Seite hin entscheidet einzig und allein der tech¬ 
nische Sachverständige. Das ist der Küchenmeister. Der professionelle 
Berufskoch prüft die Waren, ob ihre Güte ausreichend ist oder nicht. 
Der Magazinverwalter ist also bloß der mechanische,ausführende Teil. Der 
geistige ist der Küchenchef. Ja, vornehme Häuser begnügen sich noch 
nicht einmal damit, sondern wählen zur Begutachtung mancher besonderen 
Nahrungsstoffe und Nahrungsmittel noch wiederum .besondere Sachkundige. 
So entscheidet über das Tafelobst, also über die roh, ungekocht zu genießen¬ 
den Früchte nicht einmal mehr der Küchenchef, sondern der Kellnerchef. 
Und über die Weine und Getränke entscheidet der besondere Kellermeister. 
Im neuzeitlichen Massenbetrieb haben diese Getränke wiederum eine ganz 
spezielle Niederlage, das Getränkemagazin, den Weinkeller, welcher vom 
Materialienmagazin ganz gesondert, oftmals sehr weit entfernt ist. Die 
Verwalter all dieser einzelnen Magazine haben nur die eine Funktion, die 
kaufmännische, rechnerische Tätigkeit auszuüben, und genau Buch über 
die Materialien zu führen. Das erste Haus in Berlin, vielleicht in der 
ganzen Welt, Hotel Adlon, hat in wahrhaft vorbildlicher und muster¬ 
gültiger Weise diese gesamte Organisation durchgeführt. Der Chef dieses 
Hotels würde es niemals zulassen, daß der Materialienverwalter, auch wenn 
er noch so gewissenhaft und noch so lange seinen Posten bekleidete, selb¬ 
ständig etwa über die Qualität der Rohmaterialien entscheiden wollte. 
Das kann er auch gar nicht. Dazu ist allein der technische Fachmann 
befähigt, der aus den rohen Nahruugsstoffen und Nahrungsmitteln in der 
Küche die tischfähigen Speisen zubereitet. Von der Technik der Küche 
gar hat dieser Materialverwalter, so gewissenhaft und so tüchtig er auch 
in seinem Fach sein mag, niemals irgendwelche Kenntnisse. Es wäre 
daher geradezu unstatthaft, diesen Beamten auch nur gelegentlich zu 
irgendwelcher Tätigkeit in der Küche zu verwenden. 

Den Haupträumen der eigentlichen Kochküche, den verschiedenen 
Nebenräumen und den Vorratsräumeu schließen sich endlich noch Hilfs¬ 
räume für verwandte Spezialbetriebe an. Das ist einmal die Küchen¬ 
schlächterei, die Boucherie mit Pökelraum, Räucherraum, Würstlerei u.a.m., 
und die Bäckerei. Überblickt man zum Schluß die ganzen Einrichtungen 
der fachgewerblichen Küche, so ist das, was am meisten auffällt, die weit- 
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gehende Dezentralisation. Diese Dezentralisation ist es, welche die moderne 
Küche im kaufmännischen Betrieb auszeichnet und sie daher ganz anders 
erscheinen läßt wie die Krankenküche der sämtlichen Anstalten. Denn 
der Anblick und der Eindruck dieser gewerblichen Küchen ist in der Wirk¬ 
lichkeit und in der Literatur auf dem Bilde 1 ein völlig verschiedenartiger 
von dem der diätetischen Dampfküchen. Diese Dezentralisation halte ich 
somit für das erste Moment, das für die diätetische Küche der Sanatorien 
vorbildlich sein muß. Ist denn aber wirklich — so wird man fragen — 
eine solche Dezentralisierung der Küche für die Krankenküche der An¬ 
stalt nötig? Wenn man bloß bedenkt, daß jede größere Anstalt schon 
eine besondere Küche allein für die Zuckerkranken, für viele Magenkranke 
erfordert, für welche die Küche doch sicherlich den wichtigsten Heilfaktor 
darstellt, wenn man bedenkt, daß viele Kranke auf eine kochsalzarme 
Küche angewiesen sind u. 8. f., dann wird man zugeben müssen, daß die 
diätetische Küche fast noch mehr als die professionelle Küche eine De¬ 
zentralisation erfordert. Daß die rationelle Einteilung der Küche eine so 
mannigfaltige Dezentralisation nötig macht, kann man schon daraus ent¬ 
nehmen, daß diese Dezentralisation bereits in früheren Jahrhunderten und 
bei den bescheidensten anderweitigen Verhältnissen grundsätzlich durch¬ 
geführt war. Man wird wohl nicht fehlgehen in der Annahme, daß die 
Gruppe der verschiedenen Küchen des Künstlers: „Die Küche“ (London, 
Buckinghampalast), „Die gute Küche“, (Haag, Kgl. Galerie), „Inneres einer 
Küche“ (Petersburg, Eremitage) eine einzige dezentralisierte Küche darstellen 
soll. Teniers führt uns auch in die „schwarze 2 Küche“ des chemischen 
Laboratoriums, die ja aus der Kochküche hervorgegangen ist, in seinen 
Bildern: „Ein Alchymist“ (Haag, Kgl. Galerie) sowie „Der Alchemist“ 
(Galerie in Dresden), und zeigt uns in allen diesen Gemälden eine weit¬ 
gehende Einteilung der verschiedenen Küchenräumlichkeiten. Und es ist 
gewiß kein Zufall, wenn gerade die Meister, die uns so viel Küchenstücke 
gegeben haben, sich auch vielfach mit der Darstellung der ärztlichen 
Behandlung beschäftigen, z. B. Teniers „Der Zahnarzt“ (Kassel, Kgl. 
Galerie), „Der Dorfarzt“ (Brüssel, Kgl. Museum) u. s. f. oder Gabriel 
Metsu „Die kranke Frau“ (Petersburg, Eremitage u. a. m.). Denn tat¬ 
sächlich ist die diätetische Küche die rationelle feine Küche. 

Alle diese Betrachtungen beziehen sich freilich einzig und allein auf 
die rationelle Einteilung der Küche, während die Hygiene der Küche 
bisher unberücksichtigt geblieben ist. Demgegenüber ist die Tatsache erst 
recht auffallend, daß die Malerei früherer Jahrhunderte die Küche be- 


1 Die Küche im Krankenhaus, 1908. Figg. 17—27. 

* Goethe, Faust I. 
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sonders zu pflegen sucht, zu Zeiten, als die Küche ebenso wie die Wohnungen 
und Häuser überhaupt jeglicher Fürsorge seitens der Hygiene noch ent¬ 
behrten, Wasserleitung und Kanalisation rollig ermangelten. Die Be¬ 
leuchtung mit Kienspan, Unschlittkerzen und Rüböllampen gab nur not¬ 
dürftig Licht, und der Qualm dieser Beleuchtung erschwerte ebenso wie 
der Rauch des Herdes die Sauberkeit und die Ordnung der Küche. Noch 
seltsamer ist aber die Tatsache, daß mit der zunehmenden Einführung 
der Hygiene in die moderne Küche die Reize des Malerischen immer mehr 
verschwinden, so daß die neuzeitliche Küche gar keinen Maler mehr zu 
finden scheint. Der Grund für diese Tatsache ist wohl in dem Umstande 
zu suchen, daß die moderne Diätetik gewissermaßen einseitig die Hygiene 
der Küche auf Kosten der Zweckmäßigkeit in Disposition uud Anordnung 
der Bauart zu sehr bevorzugte. Es dürfte daher an der Zeit sein, wieder¬ 
um der Zweckmäßigkeit der einzelnen Inneneinrichtungen der Küche größere 
Aufmerksamkeit entgegenzubringen. Und darin kann und muß als muster¬ 
gültiges Vorbild für das Hospital die Küche im kaufmännischen Groß¬ 
betrieb herangezogen werden. Auf eiuem Teil dieses Gebietes fangt man 
tatsächlich schon an, der Küche größeres Interesse zu widmen. Das ist 
die Milchküche. Die Ausbildungs- und Fortbildungskurse für Ärzte in 
der Physiologie, Pathologie und Hygiene des Säuglingsalters und in der 
Säuglingsfürsorge, veranstaltet vom Verein für Säuglingsfürsorge im 
Regierungsbezirk Düsseldorf an der akademischen Klinik für Kinderheil¬ 
kunde in Düsseldorf, unter der Leitung von Prof. Dr. Schlossmann im 
April und Juni 1909, führen mit Recht Übungen in der Milchküche, 
Besichtigungen der Neubauten des Lehr- und Musterstalles des Vereins 
für Säuglingsfürsorge in Düsseldorf, der landwirtschaftlichen Musterstallung 
bei Hilden, der städtischen Milchküchen u. a. m. in ihrem Programm. 
Für die Allgemeinheit ist aber entschieden viel wichtiger noch als bloß die 
Milchküche die moderne Kochküche im Großbetrieb. Die neuen Pracht- 
und Luxusbauten von Krankenhäusern, z. B. das von Schmieden und 
Böthke erbaute Krankenhaus in Charlottenburg-Westend, führen auch 
schon für die Apotheken einen so großen Komfort und Luxus, wie er 
nicht einmal annähernd in einer gewerblichen Apotheke innerhalb der 
Stadt zu beobachten ist. In demselben Maße, wie die Krankenhausapo- 
theken in ihrer gesamten Ausstattung die Stadtapotheken an Luxus über¬ 
treffen, in demselben Maße sind umgekehrt die gewerblichen Kochküchen 
in jeder Beziehung den Krankenhausküchen überlegen. Und deshalb ist 
es an der Zeit, die Krankenhausküchen in Bau, Anordnung, Einteilung 
und Betrieb nach dem Vorbild der modernen Kochküche im Großbetrieb 
zu reformieren. 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



Die moderne Kochküche im Grossbetrieb. 


197 


Kochküche. 

A. Haopträume. KochbQchen (im engeren Sinne). 

I. Große Küche. Hauptküohe. 

a) Warme Hauptküchen (im engeren Sinne). 

1. Suppenbüche (Dampfküche), 3. Gemüseküche, 5. Fischküche, 

2. Saucenküche, 4. Kaffeeküche, 6. Bratküchen. 

a) Herd-Bratküche, 

b) Grill-Bratküchen, 

c) Spieß-Bratküche. 

b) Kalte Küchen. 

1. Kalte Hauptküche. (Kalte Küche im engeren Sinne) Garde-manger, 

2. Dessertküche, 

3. Salatküche, 

4. Kompottküche. 

c) Süßspeisenküchen, Patisserie, Feinbäckerei. 

a) Warme Küchen: 

1, Warme Süßspeisenküche, Kuchenbäckerei, Konditorei. 

2. Zuckerbäckerei, Confiserie, Sucrerie. 

ß) Kalte Küche: Glacerie, Eisküche. 

II. Fest-, Beserveküche. 

III. Personalküohe. 


B. Nebenräume. 

I. Putz- und Vorbereitungsküchen. 


1. Putzküchen: 

a) Geflügel-Putzraum, 

b) Fisch-Putzraum, 

c) Gemüse- und Kartoflfel-Putzraum. 

2. Vorbereitungsküchen für Passiermaschinen u. a.m. 


II. Spülküchen. 

1. Spülküchen: 

a) Silber-Spülkücheu, 

«) für Küchengeschirr, 
ß) für Kaffeegeschirr, 

b) Kupfer-Spülküchen. 


2. Abwaschküchen: 

a) Abwaschküche für Porzellan, 

u) für Küchengeschirr, 
ß) für Kaffeegeschirr, 

b) Abwaschbüche für Besteck. 


3. Putzküche: 

a) Silber-Putzküclie, 

b) Besteck-Putzküche. 


III. Anrichtebücheu. Office. Kellner-Office. Pantry. 
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C. Yorratsräume. 

1. Kühlräume („Speisekammer“ der häuslichen Küche): 

a) Fleischkühlraum, c) Fischkühlraum, 

b) Geflügelkühlraum, d) Gemüsekühlraum. 

2. Magazin: 

a) Nahrungs- und Genußmittel-„Magazin“ (im engeren Sinne), 

b) Getränkemagazin „Weinkeller“. 

D. Hilfsräume för verwandte Spezialbetriebe. 

1. Küchenschlächterei, Boucherie. 

2. Hotelbäckerei. 
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Vergleichend-epidemiologische Betrachtungen 
über die Cholera in Moskau und in Petersburg . 1 ll 

VOD 

Dr. Philipp Blumenthal 

in Moskau. 


Das Jahr 1908 brachte Rußland eine höchst unliebsame Bescherung, 
eine Choleraepidemie von gewaltigen Dimensionen, die, vom Süden nach 
dem Norden unaufhaltsam vordringend, sich über das ganze Reich ver¬ 
breitete und im Spätsommer und Herbst des verflossenen Jahres den 
Charakter einer verheerenden Pandemie annahm. — Die beiden Haupt¬ 
städte des Zarenreiches, Petersburg und Moskau, blieben natürlich von der 
Seuche ebenfalls nicht verschont, doch machte sich zwischen den beiden 
Zentren ein höchst auffälliger und verblüffender Unterschied bemerkbar: 
in schroffem Gegensatz zu der nordischen Residenz, in welcher bis Ende 
Dezember 1908 etwa 9000 Personen an der Cholera erkrankten und an 
die 4000 dahingerafft wurden, kamen während der gesamten Pandemie 
in Moskau bloß 16 Cholerafalle zur Beobachtung. Dieser grelle Kontrast 
zwischen den beiden Städten erregte das größte Aufsehen und fesselte an 
sich die allgemeine Aufmerksamkeit. Es drängte sich naturgemäß mit un¬ 
widerstehlicher Gewalt die Frage auf, ob dieser Umstand nur rein zufällig 
ist oder aber im Gegenteil eine gesetzmäßige Erscheinung darstellt, deren 
Ergründung einige Momente der Epidemiologie der Cholera in ein helleres 
Eicht nicken und für die rationelle und planmäßige Bekämpfung der 

1 Nach einem Anfang November 1908 in der vereinigten Sitzung sämtlicher 
Sektionen der Russischen Gesellschaft für Volksgesundhcitspfiege zu Petersburg ge¬ 

ll alten en Vortrag. 
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Seuche wertvolle Fingerzeige geben könnte. Um diese bedeutsame Frage 
der Lösung näher zu führen, war es vor allem angezeigt, in der Ver¬ 
gangenheit Umschau zu halten und die Geschichte der Choleraepidemien 
in Rußland nochmals kritisch zu überblicken, in der Hoffnung, die bestim¬ 
menden Faktoren dabei vielleicht ins Gesichtsfeld zu bekommen. 



Erkrankungen 


Sterbefälle 


Fig. 1. 

Erkrankungen und Sterbefälle au Cholera im Gouvernement Moskau 1830—1833. 


Im Herzen Rußlands gelegen, den Knotenpunkt zahlreicher Verkehrs¬ 
wege und Eisenbahnlinien bildend, die nach allen Himmelsrichtungen hin 
ausstrahlen, ein Handelsemporium ersten Ranges, das mit allen Marken 
des Reiches die lebhaftesten Geschäftsverbindungen unterhält, — war 
Moskau stets ein unumgänglicher Etappenpunkt für die Choleraseuche auf 
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ihrer Wauderuug vom Osten und Süden nach dem Norden. Bis zum 
Schluß des XIX. Jahrhunderts wurde auch das Gouvernement Moskau 
während sämtlicher Epidemien, die im Verlaufe dieses Zeitraumes in Ruß¬ 
land geherrscht haben, von der Cholera in Mitleidenschaft gezogen, obwohl 
merkwürdigerweise in sehr ungleichem Maße. 

Die Cholerajahre, die Moskau im Laufe des vorigen Jahrhunderts 
durchzumachen gehabt hat, kann man füglich in drei große Perioden ein- 
teileu. Die erste Periode umfaßt die Epidemien der 30 er uud 40 er Jahre, 
die zweite — die Epidemien der 60 er und 70 er Jahre und die dritte — 
die Epidemie zu Beginn der 90 er Jahre. 

Zum ersten Male trat die Cholera im Gouvernement Moskau im Sep» 
tember 1830 auf, uud im Verlaufe dieses Jahres erkrankten 8798 und 
starben 4846 Personen. Im nächsten Jahre (1831) war die Morbiditäts¬ 
ziffer bereits geringer, es erkrankten nämlich 2454 und starben 860 Per¬ 
sonen. 1833 und 1834 wurden noch vereinzelte Cholerafälle registriert, 
im Herbste 1847 flackerte jedoch die Epidemie mit unheimlicher Stärke 
wieder auf, verursachte bis zum Schlüsse des Jahres 3988 Erkrankungen 
und 1993 Todesfälle und grassierte während des gesamten Jahres 1848 
(von Januar bis Dezember) mit entsetzlicher Macht, wobei 59000 Per¬ 
sonen erkrankten und 27917 dahiDgerafft wurden. Die Epidemie er¬ 
streckte sich noch bis in den Beginn der 50er Jahre hinein, wobei ein 
zweiter, allerdings weit niedrigerer Gipfelpunkt 1853 beobachtet wurde. 

Nach einer ganzen Reihe mehr oder weniger seuchenfreier Jahre be¬ 
ginnt die zweite Pandemieperiode, indem die Cholera 1866 von neuem 
im Gouvernement Moskau auftrat und nach einigen Ausbrüchen in den 
60 er Jahren von geringer Intensität erst 1871 eine gewaltige Ausdehnung 
gewann, die jedoch hinter der von 1848 weit zurückblieb (23290 Erkran¬ 
kungen und 10410 Todesfälle). Im Jahre 1872, das 1570 Erkrankungen 
und 848 Todesfälle brachte, erlosch die Epidemie. 1 

Die dritte Periode umfaßt die noch in frischer Erinnerung stehende 
Epidemie zu Beginn der 90er Jahre. Die Choleraerkraukuugen in der 
Stadt Moskau setzten 1892 Mitte Juli ein, und bis zum Schluß des Jahres 
erkrankten insgesamt 1338 und starben 720 Personen. Im nächsten Jahre 
(1893) begannen die epidemischen Erkrankungen in der zweiten Hälfte 
des Juni, die Zahl der Choleraerkrankungen betrug 1724, die der Todes- 


1 Leider sind die Ausweise über die Choleraepidemien in Rußland während 
des Zeitraumes von 1830 bis 1872 weder lückenlos noch absolut zuverlässig, so daß 
man behufs Klarlegung des allgemeinen Charakters und des Einzel Verlaufs der Cholera¬ 
epidemien bis zum Jahre 1872 statistisches Material benutzen muß, das sich nicht auf 
die Städte Moskau und Petersburg allein, sondern auf das ganze Territorium der 
beiden Gouvernements bezieht. 
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fälle 728. — Die Seuche herrschte in der Stadt Moskau bloß im Laufe 
dieser beiden Jahre (1892 bis 1893), zeichnete sich durch geringe Intensität 
aus, ergriff hauptsächlich die direkt am Moskau-Flusse gelegenen Stadt¬ 
teile und forderte ihre Opfer in der überwiegenden Mehrzahl der Fälle aus 
der unbemittelten, unter äußerst gesundheitswidrigen Verhältnissen leben¬ 
den, in Schlafstellen und Mietskämmerchen wohnenden Arbeiterbevölkerung. 
Im Jahre 1894 kam in Moskau bereits kein einziger Cholerafall mehr zur 
Beobachtung. 

Es treten uns somit mit vollkommener Deutlichkeit drei Perioden von 
Choleraepidemien entgegen: eine Periode sehr heftiger Epidemien in den 
30 er und 40 er Jahren, eine Periode ziemlich bedeutender Epidemien in 
den 60 er und besonders in den 70 er Jahren und eine Periode gering¬ 
fügiger Epidemien zu Beginn der 90 er Jahre. 

Nach diesem Zeitraum gab es in Moskau keine Choleraepidemien 
mehr. 1907, als die letzte große russische Pandemie begann, kamen im 
Spätherbst einige vereinzelte Fälle in Moskau vor, und es machte sich die 
Befürchtung geltend, es könnte im folgenden Jahre eine verheerende 
Epidemie ausbrechen. 1908 jedoch wurden, wie bereits bemerkt, bloß 
16 Fälle beobachtet, von denen überdies etwa die Hälfte aus dem enormen 
Seuchenherd in Petersburg nachgewiesenermaßen eingeschleppt worden 
war. Ohne diese Einschleppung und die durch sie bewirkte kleine Kon¬ 
taktepidemie wäre Moskau vielleicht gänzlich von der Cholera verschont 
geblieben. 

Sehen wir nun genauer hin, welche Gründe wohl dieses gewisser¬ 
maßen natürliche Aussterben der Choleraepidemien in Moskau bewirkt 
haben mochten, so stoßen wir auf die bedeutsame Tatsache, daß die oben 
gekennzeichneten Perioden der Choleraepidemien den Entwicklungsstadien 
der Wasserversorgung Moskaus, ihrem allmählichen Ausbau und ihrer 
fortschreitenden Vervollkommnung im Laufe des XIX. Jahrhunderts 
parallel gehen. 

So funktionierte bis zum Jahre 1853 die alte mangelhafte Katharinen- 
Wasserleitung, bis zum Jahre 1892 die Delwig-Wasserleitung und 
von da bis zur Gegenwart die Neue Mytiszczy-Wasserleitung, sowie 
die vorzüglich organisierte Versorgung der Stadt mit Mos kau-Flußwasser. 

Bereits im letzten Viertel des XVIII. Jahrhunderts begann man in 
Moskau für gutes, reines Trinkwasser zu sorgen. 15 km in nördlicher 
Richtung von der Stadt entfernt, in der Nähe des Dorfes Groß-Mytiszczy, 
befinden sich ergiebige Quellen, die ein vortreffliches Wasser liefern. Schon 
im Jahre 1779 wurde zu dem Bau einer Wasserleitung geschritten, die 
das Wasser dem Quellengebiete von Mytiszczy entnahm und vermittelst 
einer unterirdischen gemauerten Galerie mit natürlichem Gefalle der Stadt 
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zuführte. Diese erste sogenannte Katharinen-Wasserleitung, deren 
Bau im Jahre 1805 beendet wurde und die bis 1853 funktionierte, leitete 
der Stadt etwa 40 000 Eimer 1 Wasser täglich zu oder bloß den achten Teil 
der 330000 Eimer, die damals den Mytiszczy-Quellen entströmten. Die übrige 
Hauptmasse des Wassers ging durch Spalten und Risse verloren, die sich 
in der gemauerten Galerie gebildet hatten, während durch dieselben Spalten 
Grundwasser in die Galerie eindrang und das früher ausgezeichnete Leitungs¬ 
wasser verunreinigte und verschlechterte. In die Zeit, wo diese mit 
schweren Mängeln behaftete Wasserleitung in Betrieb war, fallen auch die 
heftigen Choleraepidemien der 30 er, 40 er und 50 er Jahre. 

Mitte der 50 er Jahre wurde die Katharinen-Wasserleitung nach dem 
Entwurf des IngenieursA. Delwig einem gründlichen Umbau unterzogen. 
Die Leistungsfähigkeit der Mytiszczy-Quellen wurde durch verschiedene 
technische Meliorationen beträchtlich erhöht, und sie konnten bereits 
500000 Eimer Wasser täglich liefern. Diese Wassermasse gelangte in 
gußeisernen Röhren, vor verschmutzenden Zuflüssen geschützt, zu den 
beiden städtischen Pumpwerken, von wo aus sie durch eine ausgedehnte 
Rohrleitung ihrer Bestimmung zugeführt wurde. Diese sogenannte Delwig- 
Wasserleitung funktionierte bis zum Jahre 1892, in welche Zeit auch 
die minder heftigen Moskauer Choleraepidemien der 60 er, 70 er und der 
90 er Jahre fallen. 

Seit 1893 wurde durch eine ganze Reihe radikaler Maßnahmen im 
Quellengebiete und durch umfassende Verbesserungen und Vervollkomm¬ 
nungen des gesamten Betriebes die sogenannte Neue Mytiszczy-Wasser¬ 
leitung geschaffen, die nunmehr fast die ganze innere Stadt mit gutem 
Quellwasser versorgt. Ursprünglich für die tägliche Zuführung von 
P/ 2 Millionen Eimer Wasser berechnet, vermag die erweiterte Wasserleitung 
2 l j v 2 1 / 2 , ja sogar zeitweise 3‘/ 2 Millionen Eimer täglich zu liefern. Es 
darf jedoch nicht verschwiegen werden, daß die infolge der wachsenden Be¬ 
völkerung und der im Jahre 1898 in Betrieb gesetzten Kanalisation überaus 
gesteigerte Inanspruchnahme der Mytiszczy-Quellen trotz der mehrfach er¬ 
griffenen Maßregeln zu einer Verschlechterung des Trinkwassers führte: 
der Grundwasserspiegel im Quellenbassin sank immer mehr, und die Härte 
des Wassers nahm (durch vermehrten Gehalt an Kalzium, Magnesium und 
Schwefelsäure) progressiv zu. 

Da nun die im Quellengebiete von Mytiszczy zur Verfügung stehen¬ 
den Wassermengen für den wachsenden Bedarf der Stadt nicht mehr aus¬ 
reichten und andererseits das Trinkwasser eine Aufbesserung seiner Eigen¬ 
schaften erforderte, so mußte natürlich das Bestreben des Moskauer 


1 Eiruer = 12*3 Liter. 
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Magistrates dahiu gehen, neue Wasserquellen zu erschließen. Der Magi¬ 
strat beschloß daher, die Wassermengen des Moskau-Flusses für die 
Wasserversorgung der Stadt nutzbar zu machen. Als Stelle für die Ent¬ 
nahme des Wassers aus dem Flusse wurde die Gegend bei dem Dorfe 
Rublewo, 50 k “ oberhalb Moskaus, gewählt. Hier trat man im Jahre 
1900 an die Errichtung eines großartigen Pump- und Filterwerks heran, 
das seit Januar 1904 den bis dahin noch mit Wasser unversorgten Stadt¬ 
teilen täglich etwa 3 Millionen Eimer mittels englischer Filter gereinigtes 
Flußwasser zuführt. Die Pump- und Filteranlage von Rublewo besteht 
aus folgenden Hauptteilen. - Hart am Ufer des Moskau-Flusses befindet 
sich ein in Mauerwerk ausgeführter Behälter. Aus dem Aufnahmebehälter 
gelangt das Wasser in den 126 m langen, 58“ breiten und 3-41“ hohen, 
gedeckten Sedimentierungsbehälter, der einen Fassungsraum von 21525 cbm 
besitzt, und von da mit natürlichem Gefälle auf die englischen Sandfilter • 
in filtriertem Zustande geht es sodann in das Sammelreservoir für das 
reine Wasser und hernach wiederum mit natürlichem Gefälle in die 
Maschinen des Pumpwerkes, die es in das hochgelegene städtische Reser¬ 
voir treiben. 

Das Filterwerk besteht aus 8 englischen, 126“ langen, 24-22“ breiten 
Sandfiltern, deren ausnutzbare Filtrationslläche 2667 q “ beträgt. Der Filter¬ 
betrieb ist ein kombinierter, da mau sich auch des amerikanischen Koagu- 
lations- oder Fällungsverfahrens bedient, allerdings nicht das ganze Jahr 
hindurch, sondern im Frühling und im Herbst, zu Zeiten der Schnee¬ 
schmelze und der starken Regengüsse. Als Fällungsmittel wird schwefel¬ 
saure Tonerde (Koagulant) benutzt, die in 5 prozentiger Lösung aus zwei 
großen Bottichen in den Sedimentierungsbehälter geleitet und im Roh¬ 
wasser gleichmäßig verteilt wird. Die schwefelsaure Tonerde verbindet sich 
mit dem im Wasser vorhandenen kohlensauren Kalk oder Magnesium unter 
Bildung von Kohlensäure, Tonerdehydrat und Schwefelsäure, die ihrerseits 
wiederum mit dem Kalzium oder Magnesium eine Verbindung eingeht. 
Das Aluminiumhydrat fällt in gelatinösen Flocken von großem Volumen 
aus, die beim Entstehen die feinsten Suspensionen und Bakterien, welche 
sich im Rohwasser befinden, umhüllen und zu Boden reißen. Auf die 
Sandschicht der Filter gelangt somit schon ein relativ reines Wasser. 

Im Jahre 1906 wurde noch eine Vorfilteranlage installiert, die das 
Wasser vor dem Eintritt auf die eigentlichen Filter bereits erheblich zu 
verbessern vermag. Die Vorfilter sind aus Eisenbeton aufgeführt und be¬ 
stehen aus 16 Abteilungen. Im Jahre 1907 wurde für den Betrieb mit 
den Vorfiltern anstatt des alten unzureichenden Sedimentierungsbehälters 
ein neuer Behälter aus Eisenbeton erbaut, der einen Fassungsraum von 
2 Millionen Eimern besitzt. Jede Hälfte des Sedimentierungsbassins ist 
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durch 14 vertikale Scheidewände, die nur an der eiuen Seite, jedoch alter¬ 
nierend, einen Spalt zum Durchtritt des Wassers freilassen, in 15 Kammern 
geteilt, wodurch die Sedimentation begünstigt wird und eine innige Ver¬ 
mischung des Wassers mit dem zufließenden Fällungsmittel statthat. Die 
Sedimentationszeit betrug bei der täglichen Lieferung von 3 1 / 2 Millionen 
Eimer Wasser etwa 7 Stunden bei einer Bewegungsschnelligbeit von etwa 
2 mm j n d er Sekunde. 

Dem Pump- und Filterwerk von Rublewo ist ein chemisch-bakterio¬ 
logisches Laboratorium angegliedert, das den gesamten Betrieb in hygie¬ 
nischer Beziehung auf das sorgfältigste überwacht und mehr als 300 Wasser¬ 
analysen monatlich ausführt. Dem letzten Berichte des Vorstandes dieses 
Laboratoriums, Herrn Dr. A. Rammul, entnehmen wir folgende Angaben 
über die durch die kombinierte Filtration erzielte Keimreduktion. Der 
Keimgehalt des Rohwassers reicht mitunter an die 20000 Bakterien im 
Kubikzentimeter heran und betrug im Mittel für das Jahr 1907 1786 Keime. 
Bereits das Verweilen des Wassers im Sedimentierungsbehälter führt eiue 
Verminderung des Keimgehaltes um durchschnittlich 50 Prozent herbei; 
die Anzahl der Keime im sedimentierten Wasser betrug im Mittel für das 
Jahr 1907 778. Das Passieren der Vorfilter und ganz besonders der acht 
eigentlichen Filter bewirkt eine weitere Retention von 97 bis 98 Prozent 
des Bakteriengehaltes, so daß schließlich im Sammelreservoir der Keim¬ 
gehalt des Reinwassers im Mittel 16 pro Kubikzentimeter beträgt, d. h. 
die Bakterienzahl im Kubikzentimeter Filtrat bleibt weit unter der von 
Koch aufgestellten Maximalzahl von 100 Keimen. Nicht ohne Interesse ist 
eine vergleichende Übersicht der durchschnittlichen Keimzahlen des fil¬ 
trierten Wassers aus dem Sammelreservoir für die einzelnen Monate. Es 
enthielt im Mittel das Reinwasser: 


im 

Dezember 

5 

Keime 

im 

November 

18 

Keime 


März 

5 

77 

77 

August 

20 

77 


Februar 

6 

77 

77 

Juli 

21 

77 


Januar 

8 

77 

77 

April 

22 

77 


September 11 

77 

77 

Oktober 

26 

77 


Mai 

13 

77 

77 

Juni 

41 

77 


Jährlich passiert das Sammelreservoir fast eine Milliarde Eimer 
hygienisch einwandfreies Reinwasser. Die Unkosten für den gesamten 
Reinigungs- und Filtrationsbetrieb beliefen sich im Jahre 1907 auf 
63000 Rubel, das ist auf 0*6 Kopeken ( = 1 Pfennig) pro 100 Eimer 
Wasser. 
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Trotz des völlig befriedigenden Zustandes der Moskauer Wasserver¬ 
sorgung wird doch noch unablässig an ihrer Erweiterung und Vervoll¬ 
kommnung gearbeitet. Besondere Aufmerksamkeit widmet der Magistrat 
dem Pump- und Filterwerke zu Rublewo, dessen Filteranlagen einerseits 
vergrößert, andererseits verbessert werden. So wurde im Jahre 1908 der 
auf dem Wasserwerke befindliche alte gedeckte Sedimentierungsbehälter 
nach Aufführung des neuen Bassins zu zwei Abteilungen englischer Filter 
umgebaut, die neue Filteranlage armiert und in Betrieb gesetzt, was einen 
Kostenaufwand von 120000 Rubel erforderte. Auch wurde zu dem Ver¬ 
such geschritten, das im Sedimentierungsbehälter aus dem Wasser sich 
absetzende schmutzige, aus Sand- und Tonpartikelchen, sowie aus den 
Flocken des Fällungsmittels bestehende Sediment nicht mehr, wie bisher 
üblich gewesen, unterhalb der Wasserschöpfstelle in den Moskaufluß zu 
leiten, sondern unschädlich zu machen, und zwar entweder durch Ver¬ 
wendung auf den Rieselfeldern oder durch Wiedergewinnung des Fällungs¬ 
mittels (der schwefelsauren Tonerde) aus demselben. Zu diesen Versuchen 
wurden für das Jahr 1909 2000 Rubel ausgesetzt. 

Seit 1897 besitzt Moskau zunächst für den zentralen, am dichtesten 
bevölkerten Teil der Stadt eine Schwemmkanalisation nach dem 
Trennsystem, mittels welcher die Fäkalien, Schmutz- und Abwässer (mit 
Ausnahme der Meteorwässer), ohne den Boden zu verunreinigen, aus der 
Stadt entfernt und den kommunalen Rieselfeldern zugeführt werden. 
Gegenwärtig ist ein sehr bedeutender Teil des Moskauer Stadtgebietes in 
das Kanalisationsnetz, das zwar noch nicht ganz ausgebaut ist, dessen 
Länge jedoch Ende 1907 bereits an die 327500 m betrug, mit ein¬ 
geschlossen, und die Zahl der Immobilien, deren Angliederung an die 
Kanalisation von ihren Besitzern freiwillig beantragt wird, wächst mit 
jedem Jahre, wie aus folgender Tabelle erhellt: 


Zahl der 

angegliederten Besitzungen Ende 

1899 . 

. . 1065 

V JJ 

?? ?? 

1900 . 

. . 1942 

M 


1901 . 

. . 2431 

«• , , 

• • O M 

1902 . 

. . 2903 

*7 V 

V M M 

1903 . 

. . 3351 

,, ,, 

?* ?* V 

1904 . 

. . 3563 

M M 

V « * ?• 

1905 . 

. . 3950 

M * % 

«• M ,, 

1906 . 

. . 4149 

?> ?? 

V ?! ?? 

1907 . 

. . 4337 

Besonders 

die Furcht vor der in den beiden letzten 

Jahren aktuell 


gewordenen Choleragefahr hat eine heilsame Wirkung ausgeübt und die 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 








Choleba in Moskau und Petebsbubg. 


207 


Moskauer Hausbesitzer veranlaßt, für die Kanalisierung ihrer Besitzungen 
Sorge zu tragen. Aus den kanalisierten Besitzungen wurden entfernt: 


Abwässer in Millionen Eimer: 


1899 . . 

160 

1902 . 

862 

1905 . 

. 1224 

1900 . . 

401 

1903 . 

1045 

1906 . 

. 1390 

1901 . . 

699 

1904 . . 

, 1100 

1907 . 

. 1500 


Die Betriebsunkosten für die Kanalisation beliefen sich im Jahre 1907 
auf 1060655 Rubel, die Einnahmen vom Betrieb auf 2121000 Rubel. 

Die ausgedehnte Rieselfelderanlage umfaßt ein Areal von zirka 
1460 Hektar; die für dieselben im Jahre 1907 verausgabten Betriebs¬ 
summen betrugen etwa 25000 Rubel, während die Einnahmen von den 
Rieselfeldern sich auf 64 300 Rubel beliefen. Alles in allem stellten sich 
die Ausgaben für die Entfernung und Unschädlichmachung von je 
100 Eimer Abwasser 

im Jahre 1899 auf 3*43 Kopeken 


77 

77 

1900 

77 

2-31 

77 

77 

77 

1901 

77 

1-54 

77 

77 

77 

1902 

77 

1.48 

77 

77 

97 

1903 

77 

1-38 

77 

77 

77 

1904 

77 

1-55 

77 


77 

1905 

77 

1.38 

77 

77 

77 

1906 

77 

1-34 

«« 

7 7 

77 

1907 

77 

1-31 

77 


Neuerdings hat auch die Moskauer Stadtverwaltung mit viel Eifer und 
Erfolg die biologische Reinigung der Abwässer einzuführen versucht und 
auf den oberen Rieselfeldern eine Anlage von biologischen Filtern er¬ 
richtet, die 500000 Eimer Abwasser täglich zu klären vermögen. 

Was war nun die Folge dieser eingreifenden Assanierung der Stadt? 
Wie wirkte der Ausbau und die Verbesserung der Wasserversorgung und 
die Schaffung der Kanalisation auf die gesundheitlichen Verhältnisse, auf 
die Morbidität und Mortalität ein? Moskau ist infolge der beschriebenen 
sanitären Maßnahmen allerdings noch kein glückliches Arkadien geworden 
und verdient noch immer nicht die Bezeichnung einer hygienisch einwand¬ 
freien Stadt. In Moskau wie in der überwiegenden Mehrzahl der rus¬ 
sischen Städte ist fast noch nichts für die Verwirklichung des dritten 
Postulates der öffentlichen Gesundheitsflege, für die Assanierung der Luft, 
getan worden. Infolgedessen hat die Frequenz einer ganzen Reihe von 
Infektionskrankheiten, wie Influenza, Pueumonia crupposa, Keuchhusten, 
Diphtherie, Masern, Scharlach in den letzten Jahren nicht nur nicht ab- 
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genommen, sondern eher eine stete Zunahme erfahren. In jüngster Zeit 
herrschen hier alljährlich außerordentlich heftige Rekurrens- und Fleck¬ 
typhusepidemien. Die Blattern gehen nicht aus, und im Winter 1907 bis 
1908 gab es eine große Pockenepidemie. Die Wohnuugsverhältnisse 
in den ärmeren Stadtvierteln Moskaus spotten jeglicher Beschreibung; 
mehr als ein Sechstel der Einwohnerschaft (etwa 200000 Personen) 
lebt in Aftermiete und in Kämmerchen und Schlafstellen, denen es 
an Licht und Luft vollständig mangelt. Moskau ist also lauge noch 
nicht völlig assaniert und hat die Frage der Volksgesundheitspflege 
lange noch nicht völlig gelöst. Aber trotz alledem hat die plan¬ 
mäßige Durchführung der Wasserversorgung und Kanalisation, die konse¬ 
quente und unablässige Ausbildung dieser beiden hygienischen Faktoren 
die Lösung viel näher gerückt und auf das Volkswohl eine überaus 
günstige Wirkung ausgeübt, welche augenfällig und leicht nachweisbar ist. 

Vor allem hat der Unterleibstyphus, diese exquisite „Wasserkrank¬ 
heit“, eine bedeutende Abnahme erfahren. Vergleicht man die Ausweise 
über die Erkrankungen und besonders die Sterblichkeit an Abdominal¬ 
typhus vor und nach Durchführung der Sanierungsmaßnahmen auf dem 
Gebiete der Wasserversorgung und Abfuhr, so stellt sich mit aller nur zu 
wünschenden Deutlichkeit heraus, daß die Verbreitung dieser Krankheit 
im Rückgang begriffen ist und gegenwärtig mit geringen Schwankungen 
sich fortdauernd in recht mäßigen Grenzen hält, was besonders gegenüber 
der Verbreitung des Typhus abdominalis in Petersburg deutlich zutage 
tritt. 

Parallelgehend der abnehmenden Intensität des Unterleibstyphus 
machte sich nach der Sanierung des Wassers und des Bodens ein lang¬ 
sames, aber stetiges Sinken der Sterblichkeit an Lungenschwindsucht 
bemerkbar, eine zwar merkwürdige, sonderbare und nicht leicht zu er¬ 
klärende Tatsache, die aber unter gleichen Umständen, und zwar gleich 
nach der Verbesserung der Wasserversorgung und Schaffung einer Kanali¬ 
sation und vor der Durchführung anderer sauitiirer Reformen (Besserung 
der Wohnungsverhältnisse, Regelung der Gewerbehygiene u. dgl.), von 
englischen Hygienikern und Sanitätsstatistikern bereits mehrfach, sogar in 
den am meisten übervölkerten Zentren Englands, wie London, Liverpool, 
Manchester u. a., unvermuteterweise beobachtet worden ist. Bis zum Jahre 
1892 nahm Moskau unter den europäischen Großstädten hinsichtlich der 
Tuberkulosesterblichkeit den ersten Platz ein, seitdem aber haben sich 
die Verhältnisse verschoben, und der Vorrang ist an Petersburg über¬ 
gegangen. 

Was nun die Cholera anbelangt, so genügt es die bereits von uns 
konstatierten Tatsachen in die Erinnerung zurückzurufen, daß in der 
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zweiten Hälfte des vorigen Jahrhunderts die Choleraepidemien in Moskau 
an Heftigkeit immer abnehmen, daß die letzte Epidemie 1892 bis 1898 
von geringer Intensität war und daß während der jetzigen Pandemie 
Moskau fast ganz verschont geblieben ist. 

Anders jedoch gestalteten sich die Choleraepidemien des verflossenen 
Jahrhunderts in Petersburg. Im Verlaufe des XIX. Jahrhunderts lassen 
sich vier große Choleraperioden unterscheiden, die nur durch verhältnis¬ 
mäßig kurze cholerafreie Intervalle von einander geschieden sind. Ein 
gemeinsames Charakteristikum aller vier Perioden besteht darin, daß die 
Pandemien jedesmal Petersburg erst im zweiten Jahre ihres Auftretens 



Erkrankungen u. Sterbefälle an Cholera im Gouvernement St. Petersburg 1831-1895 

in Rußland erreichen, aber einmal in Petersburg angelangt, sich dort 
hartnäckig einnisten und jahrelang bis zum völligen Ablauf der gesamten 
pandemischen Welle verharren. So erschien die Seuche zum ersten Male 
im Petersburger Gouvernement im Jahre 1831, ein Jahr später al3 in 
Moskau und im übrigen Rußland; ihr Auftauchen vollzog sich plötzlich 
und ohne Vorspiel und führte sofort einen heftigen Ausbruch herbei, dem 
6450 Personen von 12540 Erkrankten zum Opfer fielen. 1882 und 1833 
dauerte die Choleraepidemie mit minderer Heftigkeit fort und erlosch so¬ 
dann zu Beginn des Jahres 1834 völlig. 

Zeitschr. t Hygien«. LXIII. 14 
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Die zweite Choleraepidemie begann im Gouvernement Petersburg 1848. 
wiederum um ein Jahr später als in Moskau und im größten Teil des übrigen 
Rußlands. Die Epidemie zeichnete sich durch ganz außerordentliche Bös¬ 
artigkeit und Hartnäckigkeit aus; sie herrschte nicht nur in ausgedehn¬ 
testem Maße in den unteren Volksschichten, sondern zog auch die höheren 
Gesellschaftsklassen erheblich in Mitleidenschaft und wütete überdies, aller¬ 
dings mit wechselnder Intensität volle vierzehn Jahre hindurch, bis 
Ende 1861. Am fürchterlichsten war das Jahr 1848, in dessen Verlauf 



Fig. 3. 


32326 Personen erkrankten und 16509 starben; von je 1000 Einwohnern 
der Residenz gingen 17 an der Cholera zugrunde. 1849 betrug die Zahl 
der Erkrankungen 9698, die der Todesfälle 4514. Nach einigen etwas 
günstigeren Jahren schnellten die Morbidität und Mortalität abermals 
enorm in die Höhe, und 1853 wurden 17273 Erkrankungen und 7175 Todes¬ 
fälle verzeichnet. Erst 1861 nahm diese Pandemie ein Ende. 

Die dritte Choleraepidemie setzte in Petersburg schon 1866, eben¬ 
falls ein Jahr später als im übrigen Reich und wiederum sofort mit großer 
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Heftigkeit ein. Gleich 1866 raffte die Cholera von 18655 Erkrankten 
4235 Personen dahin. In den nächsten 3 Jahren trat die Epidemie viel 
milder auf, 1870 jedoch war bereits eine Exazerbation zu bemerken 
(1785 Erkrankungen und 772 Todesfälle), die sich in den nächsten beiden 
Jahren noch steigerte, denn 1871 erkrankten 7158 Personen und starben 
3017 und 1872 erkrankten 4871 und starben 2314 Personen. Hiermit 
fand diese Periode ihren Abschluß. 

Machen wir hier nun einen Augenblick Halt und vergleichen wir die 
Choleraepidemien des Zeitraumes 1830 bis 1872 in den Gouvernement« Peters¬ 
burg und Moskau etwas genauer miteinander. Wie aus dem nebenstehen¬ 
den Diagramm (Fig. 3) leicht ersichtlich, hatte während des bezeichneten 
43jährigen Zeitraums Petersburg insgesamt 23 Cholerajahre durchzumachen, 
Moskau hingegen nur 18. In Petersburg betrug die Anzahl der Cholera¬ 
jahre, die sich durch beträchtliche Intensität der Epidemie (mehr als 
1 Prom. Mortalität auf die Einwohnerzahl berechnet) auszeichneten, 10, 
in Moskau dagegen waren bloß 7 derart schwere Cholerajahre zu ver¬ 
zeichnen. In Petersburg belief sich die durchschnittliche Dauer einer jeden 
Chloleraepidemie auf 39 Wochen, in Moskau jedoch auf nur 26 Wochen. 
Petersburg ist auch die einzige russische Stadt, in der Choleraepidemien 
das ganze runde Jahr (durch 52 Wochen) auhielten, so 1849, 1853, 1854, 
1855 und 1867. 

Auch die vierte Choleraperiode in Petersburg (1892 bis 1896) bot 
gegenüber der entsprechenden Epidemie in Moskau durchgreifende Unter¬ 
schiede dar. Während in letzterer Stadt die Cholera bloß zwei Jahre, 1892 
und 1893, herrschte und, wie bereits oben erwähnt, sich durch geringe 
Intensität auszeichnete, wütete die Seuche in der Residenz fünf Jahre hin¬ 
durch, wobei sie folgende Eigentümlichkeiten aufwies. Im ersten Jahre — 
1892 — war die Epidemie eine ziemlich heftige (es starben, wie aus 
Fig. 4 ersichtlich, 4409 Personen), im folgenden Jahre war sie be¬ 
deutend schwächer (2733 Todesfälle), im dritten Jahre grassierte die 
Cholera noch stärker als im ersten (4711 Todesfälle), und sodann er¬ 
forderte die Epidemie noch 2 Jahre — 1895 und 1896 — bis zum 
völligen Abklingen. 

In Moskau hingegen waren nicht nur die Sterbeziffern für die Jahre 
1892 und 1893 bei weitem niedriger, sondern 1894 war bereits kein 
einziger Cholerafall mehr zu verzeichnen. 

Von besonderem Interesse ist die Petersburger Choleraepidemie vom 
Jahre 1893, auf die es etwas näher einzugehen lohnt, da sie uns einige 
lehrreiche Fingerzeige noch für die gegenwärtige Epidemie (1908) zu bieten 
vermag. 

14* 
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Epidemie | 
von 1 

Beginn am 

i__ 

Ende am 

1892 

14. JqU 

28. Dezember 

1893 

2. August 

, 9. Februar 94 

1894 

14. Jani 

IS. Oktober 

1895 

S. Oktober 

11. Februar 96 


Dauer der Epidemie 
in Monaten | in Wochen 1 in Tagen 

67, | 

25 

168 

6V, , 

28 

192 

4 i 

18 

122 

47, 

20 

132 


»777 


*000 


:mo 


woo 


1000 


Moskau 

SuPeXershmg 



Pig. 4. 


Im Jahre 1893 begann die Epidemie ebenso wie in diesem 
Jahre (1908) im August (nur um drei Wochen früher) und dauerte fast 
28 Wochen. Dieser Umstand gestattet uns die Annahme, daß die dies¬ 
jährige Choleraepidemie, die Ende August eingesetzt hat, sich bis zu An¬ 
fang März 1909 hinziehen könne, und doch brachten die Tagesblätter 
die bestimmte Nachricht, daß man in Petersburg bereits dazu schreite, 
die anläßlich der herrschenden Choleraepidemie geschaffenen Einrichtungen 
wieder großenteils zu liquidieren, trotzdem die Seuche wider alles Erwarten 
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nicht nur keine Tendenz zur Abnahme zeigt, sondern im Gegenteil in 
diesen Tagen (Anfang November 1908) eine Neigung zu einer gewissen 
Exazerbation an den Tag legt. Ferner wies die Epidemie von 1893, die 
auch in ihrer territorialen Verbreitung über die einzelnen Petersburger 
Stadtteile der diesjährigen Epidemie außerordentlich gleicht, Ende No¬ 
vember ein beträchtliches Ansteigen der Morbiditätskurve auf, das mit der 
Feier des von Heer und Marine besonders festlich begangenen St. Georgs¬ 
tages in Zusammenhang gebracht wird, so daß ein vorzeitiges Niederlegen 
der Waffen im Kampfe gegen die Cholera durch nichts gerechtfertigt ist 
und das Volkswohl ein weiteres unablässiges Anspannen aller Kräfte zur 
Abwehr der Seuche gebieterisch erheischt. 1 

Weiter erhellt aus derselben kleinen Tabelle, daß die in Petersburg 
überwinternde Cholera in der Regel nicht im Frühling des folgenden 
Jahres wieder aufzutreten pflegt, sondern nicht vor * Mitte Sommer oder 
sogar erst im nächsten Herbst. Diese Tatsache ist besonders zu betonen 
angesichts der in Petersburg allgemein verbreiteten Meinung, daß die 
Cholera im Frühjahr wieder zu gewärtigen sei. Bleibt nun die Seuche 
im Frühling aus, so können sich die Einwohner und die maßgebenden 
Faktoren, denen die Bekämpfung der Cholera obliegt, nun beruhigen oder 
wohl die der Stadt von neuem drohende Gefahr gänzlich aus den Augen 
verlieren, und die Folgen dieser vorzeitgen Beruhigung könnten sich in 
einem äußerst heftigen Ausbruch der Cholera im Sommer oder im Herbst 
kundgeben. 

Persönlich bin ich auzunehmen geneigt, daß die Ursache für den 
starken Ausbruch der Cholera im Jahre 1894, die an Intensität die beiden 
vorausgegangenen Epidemien von 1892 und 1893 bei weitem übertroffen 
hat, bis zu einem gewissen Grade gleichfalls in einer derartigen unzeit¬ 
gemäßen „Beruhigung“ der Kommunalverwaltung zu suchen sei. 

Welche Lehren hat nun Petersburg aus den voraufgegangeneu 
schweren Choleraepidemien für sich gezogen und wie hat es sich seine 
zahlreichen traurigen Erfahrungen zunutze gemacht? Die Antwort auf 
diese Frage, die so sehr am Platz ist, lautet höchst betrübend. Während in 
Moskau nach der Epidemie von 1892 bis 1895, wie bereits oben geschildert, 
wenn auch langsam, so doch ununterbrochen und zielbewußt an der 
Sanierung des Wassers und des Bodens, an der Erweiterung und Verbesse¬ 
rung der Wasserversorgung und der Schaffung und dem Ausbau der 
Kanalisation gearbeitet wurde, hat Petersburg offenbar die Cholera und die 
Möglichkeit eines neuen Auftauchens derselben gänzlich vergessen. Die 


1 Der weitere Verlauf der Epidemie hat diese Anfang November 1908 ge¬ 
sprochenen Worte vollauf bestätigt. 
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Residenz hat augenscheinlich nicht nur nicht daran gedacht, sich die 
traurigen Erfahrungen zunutze zu machen, sondern es auch unterlassen, 
aus der eben überstandenen Epidemie die entsprechenden Lehren und 
Folgerungen zu ziehen. Die „groben Winke der Polizei der Natur“, wie 
Hneppe sich ausdrückt, wurden weder verstanden, noch beachtet, was 
unter anderem auch aus dem offiziellen Bericht der städtischen Sanitäts¬ 
kommission über die in den Jahren 1904 bis 1907 behufs der Cholera¬ 
bekämpfung in Petersburg geplanten Maßnahmen erhellt. Auf der ersten 
Seite dieses Berichtes lesen wir folgendes: 

„Leider 1 sind die Hinweise der Erfahrung in dieser Richtung nicht 
auf uns gekommen, und eine eingehende wissenschaftliche Bearbeitung der 
während der früheren Choleraepidemien gewonnenen Ergebnisse existiert 
leider nicht. Sogar die Cholera von 1892 bis 1895 hat in der Tätigkeit 
der Sanitätskommission keine tieferen Spuren in dieser Beziehung hinter¬ 
lassen, und obwohl in den Kommissionsberichten für diesen Zeitraum An¬ 
gaben sich finden, was von der Sanitätskommission nach dieser Richtung 
hin unternommen wurde, so sind doch die Ergebnisse der Epidemie selbst 
leider wenig bearbeitet und vom Gesichtspunkte des praktischen Nutzens 
oder der Nutzlosigkeit der getroffenen Maßnahmen gar nicht beleuchtet 
worden.“ 

Das in diesem kurzen Zitat dreimal ausgedrückte Bedauern ist aller¬ 
dings verspätet, aber durchaus am Platze. 

Vor allem besitzt Petersburg gar keine Kanalisation, und infolge¬ 
dessen sind der Boden sowie die Newa mit ihren zahlreichen Zuflüssen 
und Kanälen in einem ganz außerordentlichen Maße verunreinigt und 
durchseucht. In der Beschreibung Petersburgs vom Jahre 1900 lesen wir 
folgende selbstanklagende Zeilen: „Da keine Möglichkeit vorhanden ist, 
sämtliche Schmutzstoffe aus der Stadt zu entfernen, so werden die Senk¬ 
gruben gar nicht selten bis zum Gruudwasser vertieft. Dieses nun ver¬ 
unreinigt im Verein mit den Abwässern, die von den Höfen und aus den 
Abtritten durch die Auskleidung der Gruben hindurchsickern, den Boden. 
Und da dies seit der Gründung Petersburgs fortdauert, so ist der Boden 
unter der Stadt überhaupt im höchsten Grade verunreinigt.“ 

Nicht minder verunreinigt ist auch natürlich der die Stadt durch¬ 
schneidende Strom. In zahlreichen Wasserproben, die während der dies¬ 
jährigen Choleraepidemie der Newa, ihren Zuflüssen und den Kanälen ent¬ 
nommen wurden, gelang es auch mit Leichtigkeit, die Anwesenheit von 
Choleravibrionen nachzuweisen, umsomehr, als es sich in der Folge heraus¬ 
gestellt hat, daß die Hospitäler die Entleerungen der Cholerakranken, ohne 


1 Sperrdruck vom Verfasser. 
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sie vorher unschädlich gemacht zu haben, wohl mangels eines anderen 
Auswegs in die Newa gelangen ließen und somit die einzige Trinkwasser¬ 
quelle der Stadt infizierten. 

Mit der Wasserversorgung ist es in Petersburg ebenso schlimm be¬ 
stellt. Es gibt in der Hauptstadt eine ganze Reihe von Straßen und von 
Häusern, die überhaupt gar keine Wasserleitung besitzen, so daß die 
Bewohner ihr Trink- und Nutzwasser direkt aus den verseuchten Kanälen 
schöpfen. Mehrere Stadtteile (die rechts des Newaflusses belegenen) er¬ 
freuen sich zwar einer Wasserleitung, die ihnen jedoch unmittelbar aus 
der Newa unfiltriertes Rohwasser zuführt. Derartiges Wasser wird 
in einer Menge von 5 Millionen Eimer täglich konsumiert. Die übrigen 
Stadtteile (die links des Flusses belegenen) werden mit filtriertem Wasser 
versorgt; es existiert da erst seit dem Herbst 1889 ein Filterwerk mit 18 
horizontalen englischen Filtern, deren Leistungsfähigkeit jedoch den an sie 
gestellten hohen Ansprüchen — 20 Millionen Eimer Wasser täglich — 
nicht im entferntesten zu genügen vermag. Die Schöpfstelle, an welcher 
die Wasserleitung ihr Wasser der Newa entnimmt, befindet sich gerade 
in einer Gegend des Flusses, wo die Ufer mit zahlreichen Industrie¬ 
etablissements, Fabriken, Werkstätten, Sägemühlen u. dergl. überaus 
dicht besetzt und von großen Arbeitermassen bewohnt sind. Sämtliche 
Abwässer der Fabriken, sowie die Schmutzwässer der kleinen Haushaltungen 
werden direkt in den Fluß, meist oberhalb der Schöpfstelle, entleert. 
Außerdem münden noch an dieser Stelle in die Newa viele Sammelkanäle 
für die städtischen Kloakenwässer und Fäkalien, größere und kleinere Siele, 
unter anderem die Abzugsrohren des Palaishospitals, das während der 
Choleraepidemie auch Cholerakranke verpflegte und das Badewasser dieser 
Patienten ohne jegliche voraufgegangene Desinfektion in den Fluß gelangen 
ließ. Sogar der Schmutz, der unterhalb der Schöpfstelle in die Newa 
hineinkommt, wird nicht einfach mit der Strömung flußabwärts geführt, 
sondern meist flußaufwärts zurückgestaut, denn die Strömung ist gerade 
hier durch zahllose mit Heu, Brettern usw. beladene Barken, Boote und 
sonstige Flußfahrzeuge außerordentlich behindert. Kein Wunder daher, 
wenn das Flußwasser an der Schöpfstelle der städtischen Wasserkunst mit 
allerlei faulenden, organischen Stoßen sumpfartig verunreinigt ist. Auch 
Cholera Vibrionen wurden hier wiederholt bakteriologisch nachgewiesen. 

Dieses schmutzige Newawasser gelangt nun auf die Filter, die jedoch 
ihre Aufgabe lange nicht in befriedigender Weise zu erfüllen vermögen. 
Infolge der schlechten physikalischen Eigenschaften des Newawassers, die 
auch für die Filtration sehr ungünstig sind, bedeckt sich nämlich die 
oberste Filterschicht sehr rasch mit einer schmierigen, lehmigen Masse, 
die Filter verschlammen in kürzester Zeit und arbeiten sich in einigen 
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Tagen tot. Trotzdem die Filter fortwährend gereinigt werden, was natür¬ 
lich auch häufige und lästige Betriebsstörungen zur Folge hat, ist doch 
ihre Funktion eine ganz und gar ungenügende (täglich nur 8 Millionen 
Eimer), die Wasservorräte reichen für den Bedarf bei weitem nicht aus 
und werden sehr schnell erschöpft. Um der chronischen Wassersnot, die 
sich an manchen Tagen ganz besonders schwer fühlbar macht, irgendwie 
abzuhelfen, wird nun verhältnismäßig oft in das Reservoir für das 
reine Wasser unfiltriertes Rohwasser in einer Menge von 3 Prozent 
bis 40 Prozent des Tagesverbrauchs zugeleitet. „Das ist ein äußerstes 
Mittel, und nichtsdestoweniger muß zu ihm gegriffen werden,“ bemerkt 
resigniert die Petersburger Kommission für Wasserversorgung in ihrem 
Bericht für das Jahr 1907. 

Die Kommission konstatiert bei dieser Gelegenheit die nicht minder 
traurige Tatsache, daß „in bakteriologischer Hinsicht das filtrierte 
Wasser aus der Wasserleitung sich nur wenig von dem un- 
filtrierten aus der Newa unterscheidet, da im Mittel die Keim¬ 
reduktion sich nicht über 60 Prozent des ursprünglichen Bakteriengehaltes 
erhebt und zwischen 40 Prozent und 71 Prozent schwankt“. 

Dementsprechend sind auch in sämtlichen 18 Filterbassins im filtrier¬ 
ten Wasser virulente Choleravibrionen gefunden worden. Ja noch mehr: 
während der Choleraepidemie 1908 wiesen die mit filtriertem Wasser ver¬ 
sorgten Stadtteile im Durchschnitt höhere Erkrankungsziffem auf 
(56 Choleraerkrankungen auf 10000 Einwohner) als die mit unfiltriertem 
Wasser versorgten (53 auf 10000). 

Uber diesen Unterlassungssünden der Petersburger Kommunalverwal- 
tung, dem Mangel jeglicher Kanalisation und der überaus schlechten 
Wasserversorgung darf nicht noch ein natürlicher Faktor der Gesundheits¬ 
verhältnisse Petersburgs vergessen werden: das ist die ungeheure offene 
Wasserfläche der Residenz. Während in Moskau die gesamte Wasserfläche 
nicht mehr als etwa 3 l * km einnimmt und 5 • 3 Prozent des Gesamtareals 
der Stadt ausmacht, nimmt die Wasserfläche in Petersburg, die sich aus 
der Newa, ihren 10 Zuflüssen und 15 Kanälen zusammensetzt, ca. 16 <lkm eiu 
und beträgt 17 Prozent des Gesamtareals der Stadt (Fig. 5). Auf dem Haupt¬ 
strom, seinen Zuflüssen und den Kanälen spielt sich ein sehr lebhafter 
Waren- und Personenverkehr ab. Während der Navigationsperiode werden 
rund 25000 Schiffe gelöscht und 3000 beladen. Mit den Flußdampfern 
der Finnischen Gesellschaft allein werden mehr als 10 Millionen Passagiere 
befördert. Diese topographischen Verhältnisse Petersburgs sind natürlich 
für den sanitären Zustand überhaupt und für die Ausbreitung der Cholera 
im besonderen von weittragender Bedeutung. 
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Kein Wunder daher, wenn die durch das Nutz- und Trinkwasser 
übertragbaren Infektionskrankheiten in der Residenz mit beispielloser 


St. Petersburg 




Fig. 5. 



Sterblichkeit an Abdominaltyphus in St. Petersburg u. Moskau (auf 10 000 Lebende). 

Heftigkeit grassieren, wenn speziell der Koeffizient der Typhusmortalität 
in der Residenz um das 5- bis 6fache den in Moskau übertrifft. Besonders 
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Fi g. 7. Fig. 9. 

Absolute Typhusmortalitat in St.Peters- Absolute Phthisemortalität in St.Peters- 

burg und Moskau (in 5jähr. Perioden). bürg und Moskau (in 5jähr. Perioden). 



Sterblichkeit an Lungenphthise in St. Petersburg und Moskau (auf 10 000 Lebende). 
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deutlich tritt der gewaltige Unterschied zwischen Petersburg und Moskau 
auf dem Diagramm (Fig. 7) hervor, das die mittlere Jahresmortalität an 
Abdominaltyphus in 5jährigen Perioden für die letzten 15 Jahre aufweist. 
Im Jahre 1905 erreichte die Sterblichkeit an Unterleibstyphus die kolossale 
Ziffer von 109 auf 100000 Einwohner, während im nächsten Jahre (1906) 
die Morbiditätsziffern für je 10000 Einwohner betrugen: 


in 

Warschau . . 

18-2 

u 

Sebastopol . . 

195 

?? 

Moskau . . . 

20-6 

u 

Nikolajew . . 

32-6 

ii 

Odessa . . . 

55-1 

ii 

Petersburg . . 

164-7 


Ebenso ist die Lungentuberkulose in Petersburg, wo sie in gleicher 
Weise wie der Abdominaltyphus eine Zeitlang eine gewisse Tendenz zur 
Abnahme bekundet hatte, gegenwärtig stärker entwickelt als in Moskau, 
wie aus den Diagrammen (Fig. 8 u. 9) ersichtlich, die sowohl die relative 
Mortalität an Phthise (auf 10000 Lebende berechnet), als auch die absoluten 
Ziffern (mittlere Jahressterblichkeit in 5jährigen Perioden für die letzten 
15 Jahre) zeigen. In Moskau starben 1904 bis 1905 auf je 10000 Einwohner 
an Lungenschwindsucht 25 Personen, in Petersburg hingegen über 30. 

Auch hinsichtlich der meisten übrigen epidemischen Krankheiten hat 
Petersburg trotz der niedrigeren Gesamtmortalitätsziffer Moskau überflügelt, 
wie aus folgender Tabelle erhellt: 

Auf 100000 Einwohner starben an: 


P 

1904—1905 |l 

J 

i 

Gesamt- 1 
mortalität 

i 

jAbdominal- 

typhus 

Lungen¬ 

phthise 

| i 

j Masern j 

.1 _ i 

Scharlach 

Keuch- 
husten , 

Pocken 

Petersburg 

24-5 

75-5 

j 303-6 

71-3 

48-3 

27-9 

5-6 

Moskau . . , 

25*0 

| 14-2 

1 

250-1 

40-6 

53-6 

24-3 ! 

10-1 


Derart lagen die Verhältnisse, als im August 1908 die Cholera in 
Petersburg ausbrach. Die städtische Sanitätskoinmission hatte zwar eine 
ganze lange Reihe von verschiedenen Maßnahmen und Vorkehrungen, ein 
ganzes Arsenal von Palliativen für den Fall des Auftretens der Cholera in 
der Residenz bereit gestellt. Sie war sich jedoch der Hilflosigkeit und 
der Ohnmacht Petersburgs im Kampfe gegen die Cholera wohl bewußt, 
wovon folgende Worte im letzten Bericht der Kommission deutlich zeugen: 
„Beim Fehlen der elementaren Grundlagen sanitärer Wohlfahrt, beim 
Mangel an geordneter Wasserversorgung, an gutem Trinkwasser, an Kanali- 
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sation, an geregelter Abfuhr der Schmutzstoffe, hei der im allgemeinen so 
niedrigen Kulturstufe der Bevölkerung .... sind große Erfolge im Kampfe 
gegen die Cholera schwer zu gewärtigen.“ 

Diese Worte bewahrheiteten sich: Petersburg ist im Kampfe gegen 
die Cholera schmählich unterlegen. Ich muß mir leider versagen, auf 
die Petersburger Choleraepidemie von 1908 genauer einzugehen, kann 
jedoch nicht umhin, den Umstand zu erwähnen, daß diese Epidemie den 
ausgesprochensten Typus einer „Wasserepidemie“ repräsentierte und sämt¬ 
liche Charakterzüge einer solchen in markantester Weise zeigte und daß 
sie ferner die auffallendste Ähnlichkeit mit einer der am meisten klassischen, 
der am besten studierten Choleraepidemien vom Typus einer Wasser¬ 
epidemie darbot, und zwar mit der berühmten Hamburger Epidemie vom 
Jahre 1892, wie dies die beiden nachstehenden Diagramme auf das un- 
widerleglichste illustrieren. 



Pig. 10. 

Choleraepidemie in St. Petersburg 1908 (nach Wochen). 

Auch in Hamburg hatte, genau so wie in Petersburg bis 1008, eine 
unproduktive Deputations- und Kommissiouswirtschaft geherrscht, die nicht 
nur jahre-, sondern jahrzehntelang die Vorlagen zur Aufbesserung der 
Wasserversorgung zwar endlosen Beratungen unterzog, aber doch zu keinem 
Resultat kam, keinen praktischen Schritt unternahm. Hier wie dort eine 
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kurzsichtige Verwaltungspraxis mit ihren Verschleppungen und ihrer Un¬ 
verantwortlichkeit, die Prof. Hueppe so packend schildert. Hier wie 
dort die Nachlässigkeit in der Behandlung der Lebensfrage einer Großstadt 
mit ihren papierenen Maßregeln und schwerwiegenden hygienischen Unter¬ 
lassungssünden. Und das Resultat dieser Nachlässigkeit — Tausende von 
Menschenopfern, ruinierte Familien, Elend und Not, Panik und Schrecken... 



Fig. 11. 

Choleraepidemie in Hamborg 1892 (nach Wochen). 


Nachdem wir nun sozusagen die Anamnese und den Status praesens 
der beiden in Rede stehenden Städte nach Kräften beleuchtet und die 
Diagnose hinsichtlich des Gesundheitszustandes und des Grades der sani¬ 
tären Wohlfahrt in Moskau und Petersburg im allgemeinen und in Rück¬ 
sicht auf die Cholera im speziellen zu stellen gesucht, erübrigt es uns, 
noch einige Worte über die Aussichten für die Zukunft, über die Prognose 
zu sagen. 
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W as Moskau aubelaugt, so kann ich uur die bereits wiederholt von 
mir in Wort und Schrift vertretene Ansicht hier nochmals aussprechen, 
daß diese Stadt, die die Prüfungen der letzten Jahre so glänzend bestanden, 
auch fernerhin bis zu einem gewissen Grade gegen die Cholera gefeit ist, 
aber natürlich nur unter der einen Bedingung, daß die Kommunalverwal¬ 
tung und die Stadtvertretung sich nicht mit dem schon Erreichten zu¬ 
frieden gibt, nicht auf den Lorbeeren zu ruhen gedenkt, sondern unentwegt 
die Wasserversorgung und die Kanalisation immer weiter ausbaut und zu 
Ende führt und das tadellose Funktionieren dieser hochwichtigen Ein¬ 
richtungen auf das schärfste uud sorgsamste überwacht. Besonders ist es 
notwendig, daß die bereits mehrmals den zuständigen Behörden vorgelegte 
Petition der Stadt, es möge auf gesetzgeberischem Wege die Errichtung 
von Fabriken uud Industrieetablissements in einer Entfernung von 20 km 
oberhalb der Schöpfstelle des Filterwerkes von Rublewo untersagt werden, 
endlich von der Regierung berücksichtigt und erfüllt werde. Erst dann 
kann Moskau auf die Güte seines Trinkwassers sicher bauen, wenn der 
Moskaufluß auf eine größere Entfernung oberhalb der Schöpfstelle vor der 
Verunreinigung durch Abwässer und Abfälle völlig geschützt ist. Der 
staatliche Eingriff ist demnach aus Gründen der Volksgesundheitspflege 
dringend geboten. 

Bezüglich Petersburgs ist für die nächsten Jahre leider zu sagen: 
prognosis pessima. 

Hier kommt uns unwillkürlich der klassische Ausspruch in den Sinn, 
den Brouardel auf der Pariser Cholerakonferenz am 14. März 1885 in 
der Sorbonne getan hat: „Wenn eine Stadt von der Cholera bedroht wird, 
wenn eine Epidemie heranzieht, so ist die Einwohnerschaft berechtigt, der 
Munizipalität nur die eine Frage vorzulegeu: welche Maßnahmen habt Ibr 
behufs Assauierung unserer Stadt getroffen? Die Assanierung einer Stadt 
wird ja nicht im Handumdrehen erreicht, dazu sind Jahre erforderlich. 
Nur dann, wenn die Munizipalität für reines Trinkwasser gesorgt hat, 
wenn die Abfälle und Fäkalien so entfernt werden, daß sie mit dem 
Trinkwasser nicht in Berührung kommen, — dann erst habt Ihr das 
Recht uns zu sagen: Ihr seid außer Gefahr, Ihr seid durch eine unzu¬ 
gängliche Burg geschützt, die kränkmachenden Keime werden auf Eurem 
Bodeu zugrunde gehen.“ 

Petersburg steht jedoch in den nächsten Jahren vor einer wiederum 
drohenden Seuche genau so hilflos und ohnmächtig da, wie früher, da, 
wie bereits hervorgehoben, die Epidemiologie der Cholera in der Residenz 
das charakteristische Merkmal aufweist, daß die Seuche, einmal dort an¬ 
gelangt, mehrere Jahre laug fortzudauern die Neigung hat. Setzt mau 
nun auch sofort mit der radikalen Sanierung der Stadt ein, so ist erst in 
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5 bis 7 Jahren, nach Fertigstellung der Kanalisation und Reform der 
Wasserversorgung, ein Umschwung in den Gesundheitsverhältnissen zu 
erwarten. 

Erfreulicherweise kann hier konstatiert werden, daß für die fernere 
Zukunft eine Wendung zum Bessern sich hier deutlich bemerkbar macht 
Die städtische Sanitätskommission ist allen Ernstes daran gegangen, die 
gegenwärtige Choleraepidemie eingehend zu studieren und auf Grund der 
gewonnenen Ergebnisse die schleunige Sanierung der Stadt in die Wege 
zu leiten. Auch die Regierung hat ihrerseits die sanitären Mißstände der 
Residenz ernstlich ins Auge gefaßt und gedenkt eine Vorlage über die 
obligatorische Sanierung der Hauptstadt wie der Wolgastädte den gesetz¬ 
gebenden Körperschaften zu unterbreiten, so daß die Hoffnung vorhanden 
ist, daß die Cholera von den Toren der Residenz künftighin abgewendet 
werden wird. 
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Über die Beziehung der Larven der Bienenmotte 
(Galeria melonella) zu den Tuberkelbazillen. 

Von 

Privatdozent Dr. W. v. Konstantinowitsoh 

in Kiew. 


Die Kombination zweier Fakta — erstens, daß die Larven der Bienen¬ 
motte (Galeria melonella), dank einem, in ihrem Darm vorhandenen be¬ 
sonderen Ferment, imstande sind einen Stoff, wie Wachs, in sich auf¬ 
zunehmen, und zweitens, daß der Tuberkelbacillus mit einer besonderen 
Hülle aus einer fettigen, wachsartigen Materie umgeben ist, die auch die 
große Lebensfähigkeit dieses Bacillus bedingt — brachte auf den Ge¬ 
danken zu versuchen, den Tuberkelbacillus in den Organismus der er¬ 
wähnten Larve hineinzubringen und zu beobachten, ob dieser Bacillus 
unter dem Einfluß des Darmfermentes derselben zerstört werden würde, 
was nicht nur theoretisch, sondern auch wohl praktisch von großem 
Interesse ist. Dieser Gedanke wurde schon 1901 von Prof. J. J. Metsch- 
nikoff 1 ausgesprochen und in letzterer Zeit in entschiedener Form in 
den Arbeiten von Metalnikoff 2 durchgeführt. 

Auf Anregung von J. J. Metschnikoff unternahm ich es, die von 
Metalnikoff erzielten Daten nachzuprüfen. 


1 Metschnikoff, Sur la flore du eorps humain. Memoirs and Proceedingt of 
the Manchester literary and philosophical Society. 1900--01. Vol. XLV. Nr. 5. 

* Metalnikoff, Centralblatt für Bakteriologie. 1906. Bd. XLI. S. 54—60. 
188—196. — Ebenda. S. S91—396. 
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I. 

Das Resultat der Arbeiten Metalnikoffs war folgendes: Die Ver¬ 
suche der Fütterung der Larven mit Tuberkelbazillen gaben dem Autor 
kein bestimmtes Resultat; hierauf ging er dazu über, bedeutende Mengen 
von Bazillen unmittelbar in die Körperhöhle der Larven einzuführen; der 
Autor weist darauf hin, daß die Bazillen im Blut schnell von den Leu¬ 
kozyten erfaßt wurden uud schon nach 40 Standen zugrunde giugen, 
indem sie sich in ein dunkles Pigment verwandelten. (In Ausnahmefallen, 
in denen der Autor den Larven ungeheuer große Mengen von Bazillen 
einverleibte, wurden auch noch nach 60 Stunden „Spuren vou Bazillen“ 
gefunden.) Die Bazillen gingen sowohl innerhalb einzelner Leukozyten 
als auch besonderer „Plasmodien“ (vielkerniger Gebilde) unter, welch 
letztere aus miteinander verschmolzenen Leukozyten entstanden waren und 
sich späterhin in besondere „Kapseln“ verwandelten, in denen die Zer¬ 
störung der Bazillen weiter vor sich ging. Der Autor weist ferner darauf 
hin, daß das Blut der Larven in vitro bakterienzerstörende Eigenschaften 
besitzt und zwar im Verhältnis von 1:15, ja sogar 1:20. Auf Grund 
des soeben Erwähnten, wie auch seiner Beobachtung, daß die Larven, 
nach der Einverleibung von Tuberkelbazillen, weiter lebten, sich normal 
entwickelten uud in Puppen uud Falter umwandelten, kommt Metal- 
nikoff zu der Schlußfolgerung, daß im Organismus der Larven eine be¬ 
sondere Substanz vorhanden ist, die imstande ist, die Tuberkelbazillen, 
wohl infolge der Auflösung ihres Wachsmauteis, schnell zu zerstören. Die 
Experimente des Autors, Meerschweinchen mittels Extrakten aus normalen 
Larven gegen Tuberkulose zu immunisieren, haben immerhin einen posi¬ 
tiven Charakter, auch wenn der Autor selbst sie für ungenügend erklärt, 
und harmonieren vollständig mit seinen mikroskopischen Untersuchungen. 

II. 

Ich wandte dieselbe Methodik an wie Metalnikoff. Die 1 bis 1 1 j 2 
Monate alte Kartoffelkultur von Tuberkelbazillen, die ich anwandte, besaß 
mittlere Virulenz. Zur Injektion wurde eine opaleszierende Emulsion be¬ 
nutzt und es wurden, je nach der Größe der Larve, in die Körperhöhle 
derselben ein — seltener zwei Tropfen eingeführt. Bei der Iujektion kam 
es, wie es sich herausstellte, zuweilen, ohne daß es zu verhindern gewesen 
wäre, zu einer Läsion der inneren Organe uud zwar hauptsächlich des 
Fettkörpers, und die Bazillen wurden nicht nur in die Bluthöhle, sondern 
auch teilweise in die Masse des Fettkörpers injiziert. Die Experimente 
wurden bei Zimmertemperatur und bei 30° Thermostuttemperatur aus- 
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geführt. Untersucht wurden sowohl Blutausstrichpräparate, als auch 
Schnitte von Larven in verschiedenen Zeitabständen nach der Injektion 
der tuberkulösen Emulsion. 

Bei der mikroskopischen Untersuchung stellte es sich heraus, daß im 
Blute der Larven nach der Injektion der Emulsion von Tuberkelbazilleu 
(lebender oder vorher im Autoklav getöteter) eine äußerst scharf ausge¬ 
prägte Phagozytose vor sich geht, die im Verlauf von 2 bis 3 x 24 Stun¬ 
den allmählich abnimmt und dann gänzlich verschwindet. Das Bild des 
Unterganges der Tuberkelbazillen innerhalb der Zellen und ihre Um¬ 
wandlung in Pigment konnte ich nicht beobachten. Es sei hier bemerkt, 
daß der Kern einzelner Leukozyten, die Tuberkelbazillen enthielten, so 
schlecht gefärbt war, daß man Grund hatte, hierin den beginnenden 
Untergang der Zellen zu erblicken. Hin und wieder fanden sich in den 
Kernen von Leukozyten, die von Bakterien frei waren, Figuren einer in¬ 
direkten Teilung. Die vorkommenden Anhäufungen von Leukozyten (die 
zuweilen ganz dicht aneinander gedrängt lagen) besonders in der Um¬ 
gebung von Bakterienhäufchen veranlaßten wahrscheinlich Metalnikoff 
dazu, dieselben für besondere, vielkernige „Plasmodien“ zu halten. 

Nach dem Verschwinden der Bakterien aus den Leukozyten wurden 
dieselben dennoch im Organismus — in den fixierten Phago¬ 
zyten vorgefuuden, die die Bauchhöhle und die Lakuucn des Fett¬ 
körpers auskleideten und sich im Form von Zellgruppen in anderen Teilen 
der Bauchhöhle vorfanden (vgl. „Milz“ — Kowalewsky 1 ). Außer in 
den Zellen finden sich die Bakterien in Form von reichhaltigen Anhäu¬ 
fungen am häufigsten im Gewebe des Fettkörpers, seltener auf der, dem 
Fettkörper anliegenden Innenfläche der Bauchhöhle. Die in diesen An¬ 
häufungen befindlichen Bakterien färbten sich für gewöhnlich vorzüglich 
und waren gut zu unterscheiden, häufig waren sie aber auch stark zu¬ 
sammengepreßt und bildeten eine homogene Masse, in der man nur mit 
Mühe die einzelnen bazillären Elemente unterscheiden konnte. In der 
Umgebung dieser Bazillenanhäufungen befindet sich immer eine größere 
oder geringere Menge von neugebildetem mesodermalen Gewebe, das ent¬ 
weder jung ist und dessen Zellen zuweilen Tuberkelbazillen enthalten, 
oder auch älter ist und in seinem Charakter an fibröses Gewebe erinnert. 
Neben solchen Bakteriennestern kann man nicht selten dunkle Massen 
erblicken, die von Metalnikoff für das Produkt der Zerstörung der 
Tuberkelbazillen angesehen wurden. Diese Massen sind, bei der Sektion 
der Larve, häufig auch für das unbewaffnete Auge sichtbar und stellen 
dunkle Flecken und Punkte dar, die in dem Fettkörper, auf der Innen- 


1 Kowalewsky, zitiert nach Henneguy, Les Instcfes. Paris 1904. p. 90. 
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fläche der Körperhöhle und auf den Trachealröhrchen liegen. Wenn man 
in Betracht zieht, daß diese Massen nicht in allen, mit Tuberkolose in¬ 
fizierten Larven beobachtet wurden und sich auch in solchen Larven vor¬ 
finden, denen acidoresistente Bazillen (bac. de la flöole), getötete Milz¬ 
brandkulturen oder Sporen des Lycopodium (in der Umgebung der Sporen) 
einverleibt worden sind, muß man annehmen, daß sie nicht auf Rech¬ 
nung der zugrunde gegangenen Bazillen entstanden sind, sondern eher 
das Produkt einer Gewebsnekrose darstellen, welch letztere sich, wie be¬ 
kannt, bei Larven in einem Schwarzwerden äußert. In der Tat unter¬ 
scheiden sich diese dunklen Massen äußerlich keineswegs von denjenigen, 
die gewöhnlich an der Einstichstelle der Pipette beobachtet wurden. Es 
ist schwer zu sagen, ob diese Massen durch eine Verstopfung der Lakunen 
des Fettkörpers mit Bakterienpfropfen oder durch irgend einen anderen 
Anlaß (lokale Veränderung des Blutes) entstehen. Gewöhnlich befindet 
sich in der Umgebung dieser Massen, die in ihren zentralen oder peri¬ 
pheren Teilen häufig Tuberkelbazillen enthalten, ein Bindegewebsgürtel 
als Beweis einer entzündlichen Reaktion. Ich habe hier keinerlei Über¬ 
gangsbilder einer Umwandlung der Bakterien in dunkle Massen gesehen, 
gleichgültig ob lebende oder tote Bazillen der Menschen- oder Fischtuber¬ 
kulose injiziert worden waren. 

Was den Zeitraum anbetrifft, in dem die Bazillen, nach der Injektion, 
mikroskopisch im Organismus der Larven (hauptsächlich in den erwähnten 
Nestern) konstatiert werden konnten, kann gesagt werden, daß dieselben 
in Larven, die sich in Zimmertemperaturen befanden und deshalb nicht 
in Puppen verwandelten, in großer Menge im Verlauf von ungefähr 
2 Monaten nach der Injektion zu konstatieren waren (ich hatte meine 
Untersuchungen auf 55 Tage fixiert). Bei Thermostattemperatur von 36° 
jedoch verwandelten sich die Larven schon nach 1 bis 2 Wochen in 
Puppen und Falter, in denen das Mikroskop ebenfalls das Vorhandensein 
von Tuberkelbazillen aufdeckte und zwar zuweilen in so gewaltiger Menge, 
daß an eine Vermehrung derselben gedacht werden mußte; eine solche 
Annahme erschien um so wahrscheinlicher, als der Organismus von In¬ 
sekten einen guten Nährboden für die Entwicklung von Mikroben abgibt 
(Holub 1 ). Getötete Tuberkelbazillen konnten im Larvenorganismus eben¬ 
falls im Verlaufe von einigen Wochen mikroskopisch konstatiert werden. 

Diese Untersuchungen zeigen, daß die Tuberkelbazillen ebenso wie 
feinkörnige Substanzen (Karmin — Tusche — Kowalewsky, 2 Cuenot 3 ) 

1 Holub, Centralblatt für Bakteriologie. 1901. Bd. XXX. S. 284—2B7. 

* Kowalewsky, a. a. O. 

3 Cuenot, zitiert nach Hennegay, Les Insectes . Paris 1904. p. 91. 

15 * 
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nicht lange im Blute von Larven zirkulieren können; sie werden von den 
Leukozyten und den fixierten Phagozyten ebenso eliminiert, wie das bei 
den Warmblütern bekannt ist (Metschnikoff 1 ); sie verschwinden aber 
uicht aus dem Organismus der Larve, sondern werden in demselben auf¬ 
bewahrt und werden, ohne daß sie die Metamorphose gestört haben, in 
der Puppe und dem Falter wieder aufgefunden. 

Um zu konstatieren, ob das Blut der Larven auf die Tuberkelbazillen 
einen Einfluß ausübt, und ob dieselben nicht etwa bei langdauerndem 
Verweilen im Organismus zugrunde gehen, wurden Versuche in vitro und 
an lebenden Tieren (21) angestellt. Es stellte sich heraus, daß das Blut 
der Lafven in vitro in einer Verdünnung von 1:15, 1:5, 1:1, 5:1 und 
10:1 im Thermostat während 36 bis 48 Stunden auf die Tuberkelbazillen 
in keinerlei Weise verändernd einwirkte. 2 Meerschweinchen, in deren 
Bauchhöhle ein Tropfen dieser 36 bis 48stündigen Mischung eingeimpft 
wurde, zeigten nach Verlauf von 30 bis 40 Tagen ebenso stark ausge¬ 
sprochene tuberkulöse Veränderungen ihrer Organe, wie die Kontrolltiere. 

Eine zweite Versuchsreihe bestand in einer Impfung von Tieren mit 
dem Blut oder mit einer Emulsion des Inhaltes von oberflächlich sterili¬ 
sierten Larven, Puppen und Faltern, die vor verschieden langen Zwischen¬ 
räumen mit einer Tuberkuloseemulsion infiziert worden waren. Einer 
Serie von Meerschweinchen wurde das Blut von Larven (nach 24, 48, 
60 und in einem Falle 220 Stunden) injiziert, einer anderen Serie der 
Inhalt von Larven (nach 2, 6, 18 und 36 Tagen), einer dritten Serie 
endlich der Inhalt von Puppen (nach 6, 9 Tagen) oder Faltern 
(nach 14, 17 Tagen); das Resultat war, daß die Versuchstiere 
Erscheinungen von Tuberkulose darboten und zwar ganz besonders 
starke in denjenigen Fällen, wo der Inhalt von Puppen und Faltern in¬ 
jiziert worden war. 

Bei derartigen Resultaten der angestellten Versuche wurden die in 
Aussicht genommenen weiteren Versuche einer Immunisierung und Be¬ 
handlung von Tieren mit Extrakten aus den Larven als a priori aus¬ 
sichtslos fallen gelassen. 

1 M et soll u i ko ff, Le^ons sur la pathologie comparee de Uivflammati&n . Paris 

1892. 

2 Ich halte es für meine Pflicht, zu erwähnen, daß ich, dank der Liebens¬ 
würdigkeit Dr. Malfitanos, die Möglichkeit hatte, die entsprechenden Präparate 
Metalnikoffs zu sehen; auch in diesen Präparaten konnte ich keine Veränderungen 
der Bazillen bemerken. Diese Präparate zeigten mir nur, daß der Autor bei seinen 
Untersuchungen mit einer sehr groben Emulsion manipuliert hat; er hatte bei der 
Untersuchung der Wirkung des Blutes eine Emulsion gebraucht, in der die nicht 
zerriebeuen Konglomerate von Tuberkelbazillen zuweilen beinahe das gesamte Ge¬ 
sichtsfeld des Immersionssystems einnekmen. 
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III. 

Außer den Tuberkelbazillen wurden den Larven der Bienenmotte auch 
andere Mikroben injiziert (bac. de la fläole, b. subtilis, Staphylococcus 
aureus, Bac. der Fischtuberkulose und getötete Anthraxbazillen). Es er¬ 
wies sich, daß der Organismus der Larven in allen Fällen auf die Injektion 
von Mikroben mit einer verstärkten Tätigkeit der phagozytären Elemente 
reagierte; es wurden aber nur die Tuberkelbazillen des Menschen und 
der Fische, wie wir es gesehen haben, verhältnismäßig schnell aus dem 
Blut eliminiert, andere Mikroben hingegen (bac. de la fl^ole) waren viel 
länger im Blute und in den Leukozyten nachzuweisen, was sich wahr¬ 
scheinlich dadurch erklären läßt, daß dieser Mikroorganismus bereits Zeit 
gefunden hatte, sich im Organismus zu vermehren und eine neue Generation 
zu bilden und zwar besonders dann, wenn die Larven im Thermostat ge¬ 
halten wurden. Unter den genannten Bedingungen gingen die Larven, 
denen der bac. de la fleole injiziert worden war, in der Tat fast jedesmal 
verhältnismäßig schnell zugrunde, was nicht beobachtet werden konnte, 
wenn in ihren Organismus ein schwer kultivierbarer Mikrororganismus, 
wie z. B. der Tuberkelbacillus eingeführt wurde. Wenn hingegen der 
schnell wachsende bac. subtilis, ungefähr in derselben Menge wie der bac. 
tuberkulosis oder der bac. de la fleole, eingeführt wurde, wurde der 
Organismus der Larven, trotz der ausgeprägten phagozytären Reaktion, 
jedesmal geradezu überschwemmt, und die Larven gingen, besonders bei 
Thermostattemperatur, sehr schnell zugrunde. 

Die Versuche mit einer Fütterung der Larven mit Mikroben (bac. 
tuberculosis und Coccobacillus, der aus dem Darm gesunder Larven kul¬ 
tiviert worden war) ergaben, daß die letzteren sich im Darm der Larven, 
der normalerweise wenig Mikroben enthält, im Verlaufe vieler Tage in 
bedeutender Menge vorfinden können. Ich habe im Verlauf von 15 Tagen 
den Darminhalt solcher Larven untersucht, die sich nach Aufnahme der 
bazillenhaltigen Nahrung in Kokons eingesponnen hatten und in letzteren 
sich lange Zeit aufhielten; die bakterioskopische Untersuchung des Darm¬ 
inhaltes der Larven bot hierbei keinen Anlaß dazu, ein Zugrundegehen 
der Mikroben vorauszusetzen. So veränderten sich z. B. Tuberkelbazillen, 
die sich im Verlauf von 5 bis 10 Tagen im Darm der Larven aufgehalten 
hatten, weder morphologisch, noch in bezug auf Farbstoffaufnahme, und 
die Impfung von Meerschweinchen mit dem Darminhalt solcher Larven (2) 
ergab bei diesen Tieren das Bild von Tuberkulose. 
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Schlußfolgerung. 

Tuberkelbazillen, die sich im Verlaufe von recht langer Zeit (5 bis 
10 Tagen) im Darm von Larven der Bienenmotte aufhalten, gehen in 
demselben nicht zugrunde und verlieren ihre Virulenz nicht. 

Nach der Methode von Metalnikoff in die Körperhöhle der 
Larven eingebrachte Tuberbelbazillen verschwinden, selbst wenn 
sie vorher getötet worden sind, im Verlaufe von langer Zeit nicht 
aus dem Organismus. Es kann also von einem schnellen Zugrunde¬ 
gehen der Tuberkelbazillen im Organismus der Larven nicht die Rede 
sein, worauf Metalnikoff hingewiesen hat und worauf er sich stützte, 
als er den Versuch unternahm, mit Extrakten aus den Larven gegen die 
Tuberkulose der Warmblüter zu Felde zu ziehen. 

Es sei mir am Schlüsse gestattet, Hm. Prof. J. Metschnikoff für 
die Anregung zur Durchführung dieser Arbeit, sowie für die gütige Unter¬ 
stützung bei der Abfassung — meinen ergebensten Dank auch an dieser 
Stelle auszusprechen. 
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[Aus der königl. tierärztlichen Hochschule (Prof. B. Bang) 
und dem königl. Frederiks-Hospital, Abt. A. (Prof. Gram) in Kopenhagen.] 

Experimentelle Leukämie bei Hühnern. II. 

Von 

Dr. V. Ellermann, and O. Bang, 

PriTfttdozent Tierarzt, Assistent. 


Eine vorläufige Mitteilung über gelungene Übertragung der Hühner¬ 
leukämie haben wir im „Centralblatt für Bakteriologie“ I, Anfang 1908, ge¬ 
geben. Bald darauf haben wir eine ausführlichere Mitteilung in derselben 
Zeitschrift veröffentlicht, worin die Klinik, die pathologische Anatomie und 
die Pathogenese besprochen wurden 1 . Wir haben ferner von den ersten 
Filtratversuchen berichtet. Weitere Angaben hierüber hat der eine von 
uns (Ellermann) bei der Versammlung der deutschen pathologischen 
Gesellschaft in Kiel, April 1908, gemacht. 

Beim Weiterarbeiten über die Leukämiefrage war unsere erste Auf¬ 
gabe, die Krankheit so lange wie möglich fortzupflanzen, um die Klinik 
und die pathologische Anatomie auf breiterer Basis beurteilen zu können. 
Die klinische Untersuchung wurde wie früher ausgeführt. Hämoglobin¬ 
menge wurde mittels Sahlis Apparat bestimmt. Bei gesunden Tieren 
war die Zahl gewöhnlich 50 bis 65; bisweilen wurden höhere Zahlen: 65 
bis 75, bisweilen niedrigere: 40 bis 50 gefunden; kleinere Zahlen als 40 
sind in der Regel pathologisch (65 entsprach 13 Prozent Hb. bei Fleischl- 
Miescher). Gewöhnlich haben wir eine Differentialzählung der Leuko¬ 
zyten vorgenommen, indem wir nur zwei Arten: polynukleäre und mono- 


1 In dänischer Sprache in : Oversiqt over det kgl. danske Videnskahernes Sei sk ab 9 
Forhandlinger. 1908. Nr. 2. 
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nukleäre unterschieden. Es wurden immer 300 Zellen gezählt. Im An¬ 
fang unserer Studien war es natürlich von größter Wichtigkeit, die absolute 
Leukozytenzahl bei jedem Tiere zu bestimmen, um die Natur der Erkrankuug 
mit Sicherheit beweisen zu können. Dieses haben wir nun später wegen 
der großen Zahl der Tiere nicht durchführen können, oft haben wir aber 

die relative Zahl ~ angegeben, woraus bei Berücksichtigung der Hämo¬ 
globinzahl eine ungefähre Schätzung der Leukozytenzahl zu erzielen ist. 
Die Krankheit ist ja gewöhnlich an der qualitativen Blutveränderuug 
leicht kenntlich; entscheidend ist jedenfalls die anatomische Untersuchung. 

Zur Fixierung der Organe haben wir ausschließlich Formalin ange¬ 
wendet, und zwar 1 Teil konzentrierte Lösung auf 9 Teile Wasser. Subli¬ 
mat und Alkohol bieten keine besonderen Vorteile dar. Die Stücke wurden 
in Paraffin eingebettet; Schnittdicke 5 p. An dickeren Schnitten ist die 
Struktur nicht deutlich zu sehen. Färbung teils mit Hämatoxylin-Eosin. 
teils nach Leishman. 1 

Unser Hauptziel war natürlich, die Ätiologie der Krankheit zu er¬ 
forschen. Man könnte sich hier a priori mindestens drei Möglichkeiten 
denken, nämlich: 1. Intoxikation, 2. Infektion. 3. Geschwulstbildung. Von 
diesen war die erste, die Intoxikation, gleich zu verwerfen, da es nicht an¬ 
zunehmen war, daß ein anorganischer Giftstoff sich durch eine Reihe von 
Tieren überführen lasse. Wir erwähnten im ersten Teil unserer Arbeit 
einige Filtratversuche, welche die Geschwulsttheorie unwahrscheinlich 
machten. Diese Versuche, die zur Annahme eines belebten Virus führen 
mußten, haben wir nun fortgesetzt und ferner Versuche über die Halt¬ 
barkeit des Impfmaterials, Empfänglichkeit der Tiere u. a. angestellt. 

Wir wollen diese einleitenden Bemerkungen nicht abschließen, ohne 
einige Schwierigkeiten kurz zu erwähnen, welche bewirkt haben, daß die 
Zahl der Versuche kleiner ist, als ursprünglich geplant worden war. Der 
wesentlichste Grund dazu ist, daß nur ein Teil der geimpften Tiere von der 
Krankheit befallen wurde. Anfangs haben wir geglaubt, wir könnten mit 
einem hohen Anschlagsprozent rechnen, später hat es sich aber gezeigt, 
daß wir in Versuchsreihen mit 5 Tieren nicht immer positives Resultat 
hatten, selbst bei Anwendung sicher virulenten Materials. Infolgedessen 
mußte eine größere Anzahl von Tieren geimpft werden, um das Absterben 
des Virus zu verhindern. Da der Krankheitsverlauf ferner oft langwierig 
ist, versteht man leicht, daß die vorhandenen Käfige schuell angefüllt 


1 Die FarbHlmsigkeit wurde von dein trockenen Farbstoff dargestellt, 0*15 bis 
100-0 * rm Methylalkohol. Verdünnung mit destilliertem Wasser 1+2. Färbung lo 
bis 20 Minuten. Schnelle Entwässerung mittels Aceton. Einbettung in Zedernöl. 
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wurden, und daß weitere Versuche nicht immer gemacht werden konnten. Aus 
dem niedrigen Anschlagsprozent entstanden auch Schwierigkeiten betreffend 
die Beurteilung der negativen Versuche, was wir später genauer erörtern 
werden. Die Ausbeute der Versuche war also spärlich, und die Anschläge 
trafen oft mit großen Zwischenräumen ein. Hieraus folgte nun weiter, daß 
die Ausnutzung des Materials oft mangelhaft wurde, indem wir bald sehr 
lange auf einen Anschlag warten mußten, bald eine Überfülle von Material 
auf einmal bekamen. 

Wie gesagt, war es unmöglich, bei allen unseren Versuchstieren syste¬ 
matische Blutuntersuchungen vorzunehmen. Diejenigen Tiere, welche blaß 
aussahen, wurden natürlich untersucht, und hierdurch haben wir auch 
manchmal die Angegriffenen herausgefunden. Oft täuschte uns jedoch das 
Aussehen, indem einerseits Tiere mit blassem Kamm normale Hämoglobin¬ 
zahl haben konnten, andererseits die leukämischen Tiere zuweilen ganz 
unvermutet starben, ohne irgendwelche Krankheitszeichen dargeboten zu 
haben. 

In Tabelle I haben wir in Form eines Stammbaums die Nummern 
sämtlicher geimpfter Tiere aufgeführt Um die Verteilung der Anschläge 
deutlich zu machen, haben wir die erkrankten Tiere mittels fetter Typen 
bezeichnet. In der Tabelle sind aufgeführt nicht bloß die einfachen 
Übertragungsversuche, sondern auch andere Versuche, die positives Resultat 
gegeben haben. Man könnte vielleicht meinen, daß die Ausbeute geringer 
bei Anwendung filtrierten Materials u. dgl. als bei der „normalen“ Ein¬ 
impfung sein würde. Dies scheint jedoch nicht der Fall zu sein. Eher 
ist es die Empfänglichkeit der gesunden Tiere, die variiert. 

Tabelle I. 

Stamm A (Hauptstamm). 

Je I Je II 

_ | _ 

1 233 264 269 289 300 

J_ 

II. 103 105 130 144 161 162 165 176 185 

_L _!_ 

III. 113 117 139 163 171 173 227 236 240 241 244 251 253 256 257 259 

J_L _I_ 

IV 77 78 79 80 81 82 83 84 85 203 232 254 282 285 

J_!_ 

V. 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 76 


VI. 37 38 40 42 50 49 51 52 53 54 
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Tabelle II. 


Generation 

Geimpft 

Anschlag 

Ausbeute 

I. ' 

5 

2 

40 Prozent 

II. 

9 

7 

78 „ 

III. 

16 

9 

56 „ 

IV. 

14 

2 

14 „ 

V. 

21 

5 

24 „ 

VI. 

10 

4 

40 „ 

Summa 

75 

1 29 



Bei Verimpfung auf 75 Tiere haben wir also bei 29 (= 39 Prozent) 
die Krankheit hervorgerufen. Unter diesen 29 hatten 14 mehr weniger 
leukämisches Blut. In den übrigen 15 Fällen bestand entweder Anämie 
allein oder in Verbindung mit ganz leichten Leukozytenveränderungen. 
Ein Teil der aleukämischen Fälle ist an der Krankheit gestorben. Die 
letzte Blutuntersuchung wurde vorgenommen unmittelbar vor dem Tode bei 
Nr. 185, 2 Tage vor dem Tode bei Nr. 130, 3 Tage vorher bei Nr. 56, 
8 Tage vorher bei Nr. 42 uud 144. In diesen Fällen hat also die leu¬ 
kämische Blutveränderung gefehlt. Andere der aleukämischen Fälle 
Nr. 139, 232, 257) wurden rücksichtlich der Versuche getötet, und es 
wäre ja in diesen Fällen möglich, daß die leukämische Blutveränderang 
eingetreten wäre, hätten wir die Tiere länger leben lassen. Endlich fehlen 
bei einigen Tieren Blutuntersuchungen aus der letzten Lebenszeit, weil die 
Krankheit in diesen Fällen nicht erkannt wurde (Nr. 162, 70, 68, 51, 38). 1 

In 2 Fällen wurde eine Heilung beobachtet, und zwar bei dem früher 
besprochenen Nr. 300, wo sie spontan, und bei Nr. 66, wo sie möglicher¬ 
weise ein Resultat der Behandlung war. Es ist aber sehr wahrscheinlich, 
daß unter den negativen Fällen in Wirklichkeit die ganz leichten Formen 
zu finden sind, Fälle, die gar keine klinische Symptome geben uud glatt 
heilen. 


1 Da man nicht immer eine Blutuntersuchung von dem lebenden Tier besitzt, 
ist es von Bedeutung, auch bei der anatomischen Untersuchung die leukämische 
Blutbeschaffenheit erkennen zu können. Wir meinen eine Methode gefunden zu 
haben, die es erlaubt, diese Untersuchung ohne allzu große Ungenauigkeit vorzu¬ 
nehmen. Das Herz wird in situ unterbunden und, ohne zerschnitten zu werden, 
fixiert. Schnitte aus verschiedenen Stellen der Kammern und Vorhöfe werden unter¬ 
sucht. Man sieht auf diese Weise einen markanten Unterschied zwischen normalem 
und leukämischem Blut. Auch die Hyperleukozytose bei Tuberkulose wird leicht 
erkannt. 


Go gle 
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Einfache Übertragungsversiiche. 

Die 2 ersten experimentellen Generationen sind im ersten Teil der Arbeit 
ausführlich besprochen worden. Wir wollen hier die vier folgenden Gene¬ 
rationen beschreiben. 


Dritte Generation. 

Reihe I. 

Nr. 113. 

30. IX. 07. Intravenös und subkutan Emulsion 144. 14. X. 07 Hb. 50. 

21. XI. 07 Hb. 45. 

28. XI. 07 Hb. 35. Zunahme der Mono. + Myelozyten. 

5. XII. 07 Hb. 35. „ „ 

21. XII. 07 Hb. 28. 

9. I. 08 Hb. 15. Ausgesprochene Leukämie. 

15. I. 08 Hb. 25. Leukämie. Erythrozyten normal, + Myelozyten, -)- 

Mitosen. 

L 1 ( Poly: 5 Prozent, 

Diffcrentialzalilung: { 

EU a \ Mono: 95 

16. I. 08. Getötet (3'/ 2 Monate nach der Impfung). 

Sektion: Leber groß. Gewicht 68 grni . Farbe graurot. An der 
Schnittfläche teils rote, teils weiße Punkte. Mikroskopie ergibt sehr aus¬ 
gesprochene Veränderungen. Kapillaren von mononukleären Leukozyten stark 
angefullt. Mitosen vorhanden. Erythrozyten spärlich. Periportale Zellinfiltrate 
ein wenig vergrößert. Milz ein wenig vergrößert. Gewicht 4*5 grtn . 
Knochenmark graurot. Zwischen Knochengewebe und Mark sieht man 
an mehreren Stellen Blutungen. Mikroskopie: In den Kapillaren fast nur 
Leukozyten. 1 Viele Mitosen. Stellenweise größere Anhäufungen von Erythro¬ 
zyten. In den Balken sind die granulierten Zellen vermindert. 

Es handelt sich hier um einen typischen Fall von Leukämie, der 
nach keiner Sichtung von den früher beschriebenen verschieden ist. 

Nr. 117. 

30. IX. 07. Intravenös und subkutan Emulsion 144. 2. X. 07. Hb. 55. 

Blutpräparat normal. 24. X. 07. Hb. 60. 4. XI. 07. Hb. 60. Blutpräparat 

normal. 31. XI. 07. Hb. 55. 5. XII. 07. Hb. 55. 20. X. OK Getötet 

(12 Monate nach der Impfung). 

Sektion: Organe normal. Keine leukämischen Veränderungen. 

Nr. 163. 

30. IX. 07. Intravenös und subkutan Emulsion 144. 2. X. 07. Hb. 60. 
Blutpräparat normal. 24. X. 07. Hb. 50. 7. XI. 07. 11b. 50. 21. XI. 07. 
Hb. 50. 5. Xn. 07. Hb. 42. Blutpräparat normal. 6. XII. 07. Gestorben 

(2*/ 4 Monat nach der Impfung). 


1 Wenn schlechtweg von „Leukozyten“ gesprochen wird, meinen wir hier wie 
im folgenden immer große mononukleäre Leukozyten. 
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Sektion: Das Huhn ist nicht abgemagert. In der Bauchwand einige 
große Löcher (Ratten!). Die Därme fehlen. Leber etwas vergrößert, von 
brauner Farbe. Gewicht 51 grm . Mikroskopie: Kapillaren stark blutgefüllt, 
enthalten aber nur Erythrozyten. Milz ebenfalls ein wenig vergrößert. 
Knochenmark nicht blaß, etwas bräunlich oder gelblich (Fettmark!). Mi¬ 
kroskopie ergibt normale Verhältnisse. Nieren etwas blaß und gefleckt, 
mikroskopisch wird nichts abnormes gefunden 

Da weder klinisch noch anatomisch sichere Zeichen einer Leukämie 
nachgewiesen wurden, haben wir diesen Fall als negativ betrachtet. Wir 
möchten glauben, daß die Leberveränderung bloß als einfache Stauung 
zu erklären ist 


Nr. 171. 

30. IX. 07. Intravenös und subkutan Emulsion 144. 2. X. 07. Hb. 50. 

Blutpräparat normal. 24. X. 07. Hb. 40. 31. X. 07. Hb. 50. 7. XI. 07. 

Hb. 50. 13. XI. 07. Hb. 40. 21. XI. 07. Hb 25. Blutpräparat: Deutliche 

Leukämie. Vorherrschend große mononukleäre. Viele Myelozyten, oft mit 
groben Granula. Erythrozyten nicht degeneriert. Vereinzelt eine Erythro¬ 
zytenmitose. 


L J_ 
E ~ 14* 


Differentialzählung: 


Poly: 3 Prozent, 
Mono*. 97 „ 


26. XI. 07. Gestorben (2 Monate nach der Impfung). 

Sektion: Leber wenig vergrößert, Farbe normal. Mikroskopie: die 
Kapillaren sind erweitert, enthalten zahlreiche Leukozyten. In den größeren 
Gefäßen ebenfalls zahlreiche Leukozyten. Milz kaum vergrößert. Knochen¬ 
mark von blauroter Farbe, etwas blasser als normal, fester Konsistenz 
Mikroskopie ergibt das typische Bild. Mononukleäre Leukozyten sind fast 
allein in den Bluträumen vorhanden. In den Balken sieht man weniger 
granulierte Zellen als normal, aber immerhin ziemlich viele. 

Es handelt sich um eine gut ausgebildete Leukämie. 


Nr. 173. 

30. IX. 07. Intravenös und subkutan Emulsion 144. 2.X. 07. Hb. 65. 

Blutpräparat normal. 24. X. 07. Hb. 60. 7. XI. 07. Hb. 65. Blutpräparat 
normal. 21. XI. 07. Ilb. 55. 5. XII. 07. Hb. 50. 21. XII. 07. Hb. 55. 
10. VII. 08. Getötet (9 Monate nach der Impfung). 

Sektion: Keine Anzeichen einer Leukämie. Organe normal. 


Reihe II. 

Nr. 227. 

3. XI. 07. Intravenös und subkutan Emulsion 161. 5. XI. 07. Hb. 45. 

Blutpräparat normal. 21. XI. 07. Hb. 40. 5. XII. 07. Hb. 40. 21. XII. 07. 

Hb. 40. 2. I. 08. Hb. 45. 23. I. 08. Hb. 50. 10. VII. 08. Getötet (8 Monate 

nach der Impfung). 

Sektion: Organe normal. Keine Leukämie. 

Nr. 236. 

3. XI. 07. Intravenös und subkutan Emulsion 161. 5. XI. 07. Hb. 45. 

Blutpräparat normal. 21. XI. 07. 11b. 40. 5. XII. 07. Hb. 35. Blutpräparat 
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normal 21. XII. 07. Hb. 45. 9. I. 08. Hb. 40. 15. I. 08. Hb. 5. 

präparat: Leichte Leukämie. Vereinzelt Myelozyten. Keine Mitosen. 


E *" 13' 


Differential Zahlung: 


Poly: 10 Prozent, 
Mono: 90 ,, 


Blut- 


IG. I. 08. Gestorben ( 2'/ 2 Monate nach der Impfung). 

Sektion: Leber etwas vergrößert, nicht sehr blaß. Gewicht 55 prm . 
Mikroskopie: Kapillaren mit Leukozyten stark angefüllt. Hier und da Mi¬ 
tosen. Keine Infiltrate. In den kleinen Venen fast nur Leukozyten. In 
den größeren Gefäßen ebenfalls sehr viele Leukozyten. Milz sehr groß, 
Gewicht 8 prm . Mikroskopisch sieht man zahlreiche große Leukozyten. 
Zahlreiche Mitosen. Knochenmark etwas blaß, gelatinös. Kapillaren mit 
mononukleären Leukozyten angefüllt. Sehr vielo Mitosen. Stellenweise 
Gefäße mit Erythrozyten allein. Die granulierten Zellen der Balken sind sehr 
wechselnd an Menge. Nieren: Mikroskopisch sieht man an einzelnen Stellen 
Anhäufung von Leukozyten in den Gefäßen. Größere Gefäße sehr leuko¬ 
zytenreich 

Der Fall ist in jeder Beziehung typisch. 


Nr. 240. 

3. XI. 07. Intravenös und subkutan Emulsion 161. 5. XI. 07. Hb. 40. 

Blutpräparat normal. 21. XI. 07. Hb. 40. 12. XII. 07. Hb. 40. Blutpräparat 
normal. 27. XII. 07. Hb. 40. 2.1. 08. Hb. 30. Blutpräparat: keine sichere 

Veränderung. 9. I. 08. Hb. 10. Deutliche Leukämie, + Myelozyten, + 
Mitosen. 


L_ 

E 


ü 


Differentialzählung: 


Poly: 8 Prozent 
Mono: 92 


12. I. 08. Gestorben (2 ] / 2 Monate nach der Impfung). 

Sektion: Das Tier abgemagert. Organe blaß. Leber vergrößert, Gew icht 
42^ rra . An der Schnittfläche weiße Punkte und Striche. Kapillaren erweitert * 
und leukozytengefüllt. In den größeren Gefäßen überwiegen die Leukozyten. 
Milz vergrößert. Gewicht 5*5 * rra . Nieren: Mikroskopie ergibt: Kapillaren 
leer. Keine Infiltrate. Lunge: Kapillaren stark mit Leukozyten angefüllt. 
Knochenmark graurot, blaß. In den Gefäßen sieht man mikroskopisch 
nur Leukozyten. Viele Mitosen. An einzelnen Stellen große Haufen von 
Erythrozyten. Balken oft atrophisch. Granulierte Zellen stark an Zahl ver¬ 
mindert. 

Der Fall ist typisch. 

Nr. 241. 

3. XI. 07. Intravenös und subkutan Emulsion 1G 1. 5. XI. 07. Hb. 40. 
Blutpräparat normal. 28. XI. 07. Hb. 40. 12. XII. 07. Ilb. 42. 2.1. 08. 

Hb. 42. 15. I. 08. Hb. 40. 18. VII. 08. Tot gefunden (8 Monate nach der 

Impfung). 

Es zeigt sich, daß das Tier von den anderen Hühnern getötet ist. Keine 
Leukämie. 


Nr. 244. 

3. XI. 07. Intravenös und subkutan Emulsion 161. 5.XI. 07. Hb. 40. 
Blutpräparat normal. 21. XI. 07. Hb. 42. 5. XII. 07. Hb. 42. 12. XII. 07. 
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Ilb. 33. Blutpräparat normal. 21. XII. 07. Hb. 15. Zunahme der groben 
Mono. + Mitosen. 23. XII. 07. Deutliche Leukämie -f Myelozyten + Mitosen. 

L 1 , ... I Poly-. 4 Prozent, 

Getötet (50 Tage nach der Impfung). 

Sektion: Leber etwas vergrößert. Gewicht 65 s rm . Farbe fast normal. 
Kapillaren mit Leukozyten gefüllt, nur wenige Erythrozyten. Viele Mitosen. 
In den größeren Gefäßen vorwiegend Leukozyten. Milz groß, Gewicht 10*™“. 
Knochenmark graurot. In den Kapillaren fast nur Leukozyten. Zahl¬ 
reiche Mitosen. Die Balken enthalten hauptsächlich kleine dunkle Zellen, 
nur wenige granulierte. Nieren: Mikroskopisch nichts Abnormes, Kapil¬ 
laren leer. 

Es handelt sich um einen typischen Fall von Leukämie. 

Vierte Generation. 

Reihe I. 

Nr. 85. 

16.1. 08. Intravenös Emulsion 113 + 236. 23.1. 08. Hb 55. 3. VII. 08. 
Hb. 40. Intravenös Emulsion 56. 21. VIII. 08. Hb. 38. Starke polynukleäre 

Leukozytose. 27. VIII. 08. Hb. 45. Starke polynukleäre Leukozytose. 
19.X. 08. Gestorben (3 1 / 2 Monate nach der Impfung). 

Sektion: Organe tuberkulös. Keine Leukämie. 

Nr. 84. 

16. I. 08. Intravenös Emulsion 113 + 236. 23. I. 08. Hb. 65. 

3. VII. 08. Hb. 40. Intravenös Emulsion 56. 21. VIII. 08. Hb. 50. 

27. VIII. 08. Hb. 50. 7. XI. 08. Getötet (4 Monate nach der 2. Impfung). 
Sektion: Keine Leukämie. 

Nr. 83. 

16. I. 08. Intravenös Emulsion 113 + 236. 23.1. 08. Hb. 55. 3.VII.08. 
Hb. 40. Intravenös Emulsion 56. 21. VIII. 08. Hb. 45. Ausgesprochene 

polynukleäre Leukozytose. 11. IX. 08. Hb. 45. Ausgesprochene polynukleäre 
Leukozytose. Getötet (2 1 / 4 Monat nach der 2. Impfung). 

Sektion: Organe stark tuberkulös. Keine leukämischen Veränderungen. 
Mikroskopie des Herzblutes in Schnitten zeigt das Vorhandensein zahlreicher 
Leukozyten, von denen ungefähr 3 / 4 polynukleär, stäbchenhaltig sind. 

Nr. 82. 

16.1. 08. Intravenös Emulsion 113 + 236. 23.1. 08. Ilb. 45. 22. VII. 08. 
Getötet (6 Monate nach der Impfung). 

Sektion: Keine Leukämie. 


Reihe II. 

Nr. 203. 

23. XII. 07. Hb. 55. Intravenös 2 ccm Blut Nr. 244. 1. IV. 08. Hb. 42. 

21. V. 08. Hb. 35. Erythrozyten zuweilen polychrom. Zunahme der mono¬ 
nukleären Leukozyten? Keine Myelozyten. Keine Mitosen. 3. VII. 08. Ge¬ 
tötet (7 1 / 2 Monate nach der Impfung.) 

Sektion: Organe normal. Keine leukämischen Veränderungen. 
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Diesen Fall haben wir unter die negativen gerechnet, weil die Sektion 
keinen Anhaltspunkt für die Annahme einer Leukämie gab, und weil die 
klinische Untersuchung ein zweifelhaftes Resultat darbot. Trotzdem ist 
es möglich, daß es eine ganz leichte Leukämie mit spontaner Heilung 
gewesen ist. 

Nr. 232. 

23. XU. 07. Hb. 65. Intravenös 2 ccm Blut Nr. 244. 13. U. 08. Hb. 27. 

Zunahme der großen Mono. Sparsame Myelozyten. 20. II. 08. Hb. 20. Blut¬ 
präparat wie am 13. U. 21. II. 08. Hb. 25. Polychrome Degeneration der 
Erythrozyten, Leukozytenveränderung wenig ausgesprochen. 

Getötet (2 Monate nach der Impfung). 

Sektion: Leber ein wenig blaß, etwas vergrößert. Gewicht 35 gTrn . 
Milz ebenfalls vergrößert. Gewicht 4*6 grm . Knochenmark fest, von 
grauroter Farbe. Mikroskopische Untersuchung fehlt, weil das Material leider 
verloren gegangen ist. 

Es handelt sich hier um einen aleukämischen Fall. Die Diagnose 
„Leukämie“ wurde teils durch den grob anatomischen Befund, teils durch 
den Impfversuch, welcher positives Resultat ergab, bestätigt. 

Nr. 254. 

23. XII. 07. Hb. 35. Intravenös 2 ccm Blut Nr. 244. 15. I. 08. Ge¬ 

storben (23 Tage nach der Impfung). 

Sektion: Keine Leukämie. Die Todesursache ist ein Spindelzellen¬ 
sarkom. 

Nr. 282. 

23. XU. 07. Hb. 70. Intravenös 2 ecm Blut Nr. 244. 3. VII. 08. Hb. 65. 
Zweite Einimpfung (6 l / 3 Monat nach der ersten Impfung). 

Nr. 285. 

23. XII. 07. Hb. 70. Intravenös 2 ccm Blut Nr. 244. 5. II. 08. Ge¬ 

storben (1 a / 2 Monat nach der Impfung). 

Sektion: Organe blaß. Es hat eine Blutung aus dem Kamm statt¬ 
gefunden. Leber ikterisch. Gallenblase stark erweitert, 3 cra lang. Keine 
leukämischen Veränderungen. 

Die fünf Tiere dieser Reihe wurden alle mit Blut geimpft, und hat 
sich somit das Blut als virulent erwiesen, indem ein Tier leukämisch 
wurde, und ein anderes eine zweifelhafte Blutveränderung zeigte. Das 
Blut wurde mittels einer Spritze der Armvene eines leukämischen Tiers 
entnommen und sofort vor der Gerinnung den gesunden Tieren eingespritzt. 
Die Anwendung von Blut hat ja den Vorteil, daß man das kranke Tier 
nicht zu opfern braucht. Bei eventuellen Versuchen mit menschlicher 
Leukämie wäre diese Methode sehr praktisch, um reichliches frisches Impf¬ 
material zu bekommen. Wir hatten mehrere Versuche geplant, um zu 
erläutern, ob defibriniertes Blut bzw. Serum sich anwenden ließe. Die 
Versuche scheiterten jedoch wegen zufälliger Unglücksfalle. Es wäre 
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auch sehr wünschenswert zu wissen, ob die Virulenz an die Blutkörperchen 
oder an das Plasma gebunden ist. Derartige Versuche könnten sehr leicht 
vorgenommen werden, falls die Gerinnung mittels oxalsauren Natrons oder 
dergleichen verhindert würde. 


Fünfte Generation. 

Nr. 60. 

31. III. 08. Hb. 55. Intravenös 4 ccm Emulsion 77, 3. IX. 08. Hb. 65. 

Blutpräparat normal. 19. IX. 08. Hb. 55. 11. I. 09. Getötet (9 Monate 

nach der Impfung). 

Sektion: Gut genährtes Tier. Keine Leukämie. 


Nr. 61. 

31. III. 08. Hb. 55. Intravenös 4 ccm Emulsion 77. 18. IV. 08. Hb. 48. 

7.V. 08. Hb. 20. Zunahme der gr. Mono. Sparsame Myelozyten. 12.V. 08. 
Hb. 15. Leichte Leukämie. 5 bis 10 Leukozyten pro Gesichtsfeld. Viele 
Myelozyten. Vereinzelte Mitosen. Ausgebreitete polychrome Degeneration 
der Erythrozyten. 


1 ^ 

E 


nr 


Differentialzählung: 


Poly: 6 Prozent, 
Mono: 94 „ 


Injektion von Arsenophenylglycin ctg 10. 

18. V. 08. Hb. 10. Blutpräparat unverändert. 

Zweite Injektion von Arsenophenylglycin ctg 10. 

19. V. 08. Gestorben (l s / 4 Monat nach der Impfung). 


Sektion: Leber vergrößert, blaß. Gewicht 61ff rra . Mikroskopie: Ka¬ 
pillaren etwas erweitert, nur sparsame Zellen enthaltend, vorwiegend Leuko¬ 
zyten. In den größeren Gefäßen ebenfalls vorwiegend Leukozyten. Das Bild 
ist überhaupt nicht sehr deutlich, stellenweise jedoch von gewöhnlichem 
leukämischen Aussehen. Milz natürlicher Größe, Gewicht3• 2* rm . Knochen¬ 
mark blaß, etwas weich. In den Balken sind die granulierten Zellen spar¬ 
sam. In den Gefäßen sind stellenweise nur Erythrozyten zu sehen, gewöhn¬ 
lich ist der Inhalt jedoch abnorm, besteht teils aus Leukozyten, teils aus 
kleineren dunklen Zellen (Erythroblasten?). 


Es unterliegt wohl keinem Zweifel, daß dieser Fall als Leukämie auf¬ 
gefaßt werden muß. Das etwas atypische mikroskopische Bild hangt 
möglicherweise mit der Arsenbehandlung zusammen. Das Arsenpräparat 
wurde uns von Herrn Geheimrat Ehrlich zwecks therapeutischer Ver¬ 
suche überlassen. Es hatte sich als wirksam bei den Trypanosomen¬ 
infektionen, dagegen als unwirksam bei den experimentellen Tumoren 
erwiesen. Im vorliegenden Fall trat eine Verschlechterung nach der ersten 
Einspritzung ein, und das Tier verendete bald nach der zweiten. Da 
die angewandte Dosis (0-07 * rra pro Kilo) ziemlich groß ist, ist es sehr 
wahrscheinlich, daß das Präparat eine ungünstige Einwirkung gehabt hat. 
Wir waren auch bei diesem Versuch etwas bedenklich, weil das Tier so 
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krank war. Andererseits gab es keine Wahl, da wir nur über zwei Tiere 
verfügten, obwohl wir absichtlich eine Reihe von 10 Tieren geimpft hatten, 
um therapeutische Versuche anstellen zu können. 

Betreffs des anderen arsenbehandelten Tieres (Nr. 66) siehe später! 

Nr. 62. 

31. III. 08. Hb. 60. Intravenös Emulsion 77. 8. VIII. 08. 2. Impfung 

Emulsion 51. 1. IX. 08. Hb. 60. Blutpräparat normal. 11. I. 09. Getötet 

(5 Monate nach der 2. Impfung). 

Sektion: Keine Leukämie. 

Nr. 63. 

31. HI. 08. Hb. 55. Intravenös Emulsion 77. 1. IV. 08. 30 ccm Blut 
entleert. 4. IV. 08. Hb. 45. 11. IV. 08. Hb. 60. 22. VII. 08. Hb. 65. 
30.X. 08. Hb. 65. Blutpräparat normal. 13. XI. 08. Gestorben (77* Monate 
nach der Impfung). 

Sektion: Starke Rachitis. Keine Leukämie. 

Nr. 64. 

31. HI. 08. Hb. 50. Intravenös Emulsion 77. 4. IV. 08. Hb. 45. 

11. IV. 08. Hb. 50. 10. I. 09. Gestorben (9 Monate nach der Impfung). 

Sektion: Starke Rachitis. Keine Leukämie. 

Nr. 65. 

31. III. 08. Hb. 55. Intravenös Emulsion 77. 8. VIII. 08. Gesund. 

Zweite Einimpfung (Verlauf siehe später). 

Nr. 66. 

31. IU. 08. Hb. 60. Entleerung von 25 ccm Blut. Intravenös Em. 77. 
1. IV. 08. Hb. 50. 4. IV. 08. Hb. 55. 11. IV. 08. Hb. 35. Blutpräparat 

normal. 18. IV. 08. Hb. 25. Poly. sparsam. 7.V. 08. Hb. 20. Leichte Zu¬ 
nahme der gr. Mono. + Myelozyten. 12. V. 08. Hb. 30. Etwas polychrome 
Degeneration. Leukozytenveränderung nicht deutlich. Injektion von Arseno- 
phenylglycin 10*5 ctg. 18. V. 08. Hb. 60. 21.VIH. 08. Hb. 65. Blut¬ 

präparat normal. 14. XII. 08. Gestorben. 

Sektion: Keine Leukämie. Etwas Rachitis. 

Das Tier hat ja unzweifelhaft eine Leukämie gehabt Es wurden eine 
fortschreitende Anämie sowie deutliche Leukozytenveränderungen nach¬ 
gewiesen. Es ist ebenfalls sicher, daß eine Heilung eingetreten ist, und 
es fragt sich, ob dieselbe der Behandlung zugeschrieben werden muß. In 
dem Momente, da das Mittel gegeben wurde, war schon eine leichte 
Besserung des Zustandes bemerkbar. Es läßt sich also nicht mit Sicher¬ 
heit behaupten, daß die Arsenbehandlung auch wirklich die Ursache der 
Heilung gewesen ist. Die Heilung wäre vielleicht in diesem Falle ebenso 
wie in dem früher mitgeteilten (Nr. 300) von selbst eingetreten. Wie dem 
nun auch sei, die eingetretene Heilung bleibt jedenfalls als bedeutsame 
Tatsache bestehen. Es ist erlaubt zu glauben, daß eine frühzeitig ein¬ 
geleitete Behandlung erfolgreich sein kann. In den Fällen, die an der 
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Grenze zwischen Heilung und Verschlechterung stehen, muß man an¬ 
nehmen, daß eine passende Behandlung das Plus sein kann, welches den 
Organismus über den toten Punkt hinausbringt. 

Nr. 67. 

31. III. 08. Hb. 55. Intravenös Emulsion 77. 8. VIII. 08. Gesund. 

Zweite Einspritzung (4 l j 4 Monate nach der 1. Impfung). 

Nr. 68. 

31. HI. 08. Hb. 60. Intravenös Emulsion 77. 20. VH. 08. Gestorben 

(3V 4 Monate nach der Impfung). 

Sektion: In der Brustmuskulatur eine Blutung. Keine Mikroben. 
Leber: Normale Größe und Farbe. Kapillaren etwas erweitert, gewöhnlich 
leer oder wenige Erythrozyten enthaltend. In den größeren Gefäßen haupt¬ 
sächlich Erythrozyten. Zahlreiche große periportale Zelleninfiltrate. Ungefähr 
die Hälfte dieser Zellen sind granuliert. Milz von normalem Aussehen. 
Knochenmark makroskopisch fast normal. Mikroskopisch ist das Bild 
etwas zweifelhaft. Im ganzen zahlreiche Erythrozyten, andererseits sind auch 
völlig leukämische Stellen zu finden. In den Balken sind die granulierten 
Zellen sparsam. 

Da die klinische Untersuchung fehlt, und da der Fall anatomisch 
atypisch ist, bleibt die Deutung unsicher. Die leichte Knochenmarksver¬ 
änderung, sowie das Vorhandensein von Leberinfiltraten sind für uns aus¬ 
schlaggebend gewesen, um den Fall als Leukämie zu betrachten. 

Nr. 69. 

31. HI. 08. Hb. 60. Intravenös Emulsion 77. 8. VIH. 08. Gesund. 
Zweite Impfung (4 3 / 4 Monate nach der ersten). 

Sechste Generation. 

Reihe I. 

Nr. 37. 

3. VII. 08. Hb. 65. Intravenös Emulsion 56. 27. VHI. 08. Hb. 40. 
Polychrome Degeneration der Erythrozyten. Keine polynukleären. 19. EX. 08. 
Hb. 15. Deutliche Leukämie. Stark ausgesprochene polychrome Degeneration, 
weshalb eine Zählung nicht möglich erscheint. Viele Mitosen. Spärliche 
Myelozyten. Huhn dem Geheimrat Ehrlich übersandt. 

Derselbe berichtet über den späteren Verlauf folgendes: 

Das Huhn hat lange gelebt, bot die ganze Zeit die typische leukämische 
Blutbeschaffenheit dar. Schließlich war es auch sehr anämisch. 

17. XI. 08. Gestorben (4 s / 2 Monate nach der Impfung). 

Nr. 38. 

3. VII. 08. Hb. 50. Intravenös Emulsion 56. 13. VII. 08. Gestorben 

(10 Tage nach der Impfung). 

Sektion: Leber von normaler Größe, sehr gelb mit feinen Blutungen 
an der Oberfläche. Mikroskopie ergibt: die Zellen vakuolisiert. Kapillaren 
leer, keine Infiltrate. Milz klein, von natürlichem Aussehen. Knochen- 
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mark sehr blaß. In den Gefäßen fast allein mononukleäre Leukozyten. 
Oft Mitosen. Erythrozyten spärlich. Die Balken enthalten nur ungranulierte 
Zellen. 

Die anatomischen Veränderungen sind in diesem Falle nur schwach 
ausgebildet, was vermutlich mit dem frühzeitigen Tode zusammenhängt. 
Da die Knochenmarksveränderung der gewöhnlichen leukämischen gleicht, 
haben wir den Fall als positiven Anschlag gerechnet. 

Nr. 40. 

3. VII. 08. Hb. 65. Intravenös Emulsion 56. 27. VIH. 08. Hb. 75. 

Blutpräparat normal. 11.1. 09. Getötet (6 Monate nach der Impfung). 

Sektion: Keine Leukämie. 

Nr. 42. 

3. VH. 08. Hb. 65. Intravenös Emulsion 56. 22. VIL 08. Hb. 18. Poly¬ 
chrome Degeneration der Erythrozyten. Mononukleäre Leukozyten vermehrt. 
In jedem Gesichtsfelde 5 bis 6 Leukozyten. Keine Mitosen. Spärliche 
Myelozyten. 

L 1 _ f Poly: 9 Prozent, 

Leukozyten: 65 000. 

Erythrozyten: 1 235 000. 

28. VH. 1908. Hb. 30. Myelozyten zahlreicher. Vereinzelt Mitosen. 

3. VIH. 08. Hb. 38. Blutpräparat fast normal. Spärliche Myelozyten. 
11. VIH. 08. Gestorben (39 Tage nach der Impfung). 

Sektion: Leber sehr groß. Gewicht 126 grm . Farbe stark rot, mit 
weißen Pünktchen und Flecken. An der Vorderseite eine Fibrinhaut. Mi¬ 
kroskopie: Kapillaren stark erweitert, enthalten stellenweise nur Erythrozyten, 
stellenweise nur mononukleäre Leukozyten. In den größeren Gefäßen fast 
nur Erythrozyten. Die periportalen Zellmassen sind vergrößert, enthalten 
viele granulierte Zellen. Milz vergrößert, Gewicht 6*2 ?n “. Knochen¬ 
mark teils fest, teils halbflüssig. Farbe blasser als normal. Mikroskopisch 
sieht man in den Gefäßen wesentlich Leukozyten. Oft Mitosen. An einigen 
Stellen große Erythrozytenmassen. Granulierte Zellen in den Balken nur 
spärlich vorhanden. Schnitte des Herzblutes zeigen fast ausschließlich 
Erythrozyten. 

Wir begegnen in diesem Falle dem eigentümlich wechselnden Verlauf, 
den wir schon früher in mehreren Fällen kennen gelernt. 19 Tage nach 
der Impfung ist das Bild schon gut ausgesprochen, jetzt tritt aber eine 
Besserung ein: die Hämoglobinmeuge steigt wieder an, und das Blut¬ 
präparat wird normal. Die Besserung ist keine bleibende. Es tritt viel¬ 
mehr eine Verschlechterung ein, die den Tod herbeiführt. Der anatomische 
Befund ist im ganzen typisch. Die histologische Untersuchung des Herz¬ 
blutes zeigt, daß eine leukämische Blutbeschalfenheit nicht vorlag. 

Nr. 50. 

3. VH. 08. Hb. 65. Intravenös Emulsion 56. 27. VIII. 08. Hb. 70. 

Blutpräparat normal. 11. I. 09. Getötet (6 Monate nach der Impfung). 

Sektion: Keine Leukämie. 

16* 
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Reihe B. 

Nr. 49. 

19. Y. 08. Intravenös Emulsion 139 + 61. 15. I. 09. Getötet (8 Mon. 

nach der Impfung). 

Sektion: Keine Leukämie. 

Nr. 51. 

19. V. 08. Hb. 45. Intravenös Emulsion 139 + 61. 1. VIII. 08. Huhn 

von natürlichem Aussehen. 8. VIII. 08. Gestorben (2*/ s Monate nach der 
Impfung). 

Sektion: Leber groß, Gewicht 120 gTm . Farbe rötlich. An der Vorder¬ 
seite eine Fibrinhaut. Mikroskopie: Kapillaren von mononukleären Leuko¬ 
zyten angefüllt. Erythrozyten spärlich. In den größeren Gefäßen gleich viele 
Leuko- und Erythrozyten. Milz enorm, Gewicht 19 P' m ! Knochenmark 
graurot. Kapillaren mit Leukozyten angefüllt. Balken atrophisch, enthalten 
nur wenige granulierte Zellen. Schnitte des Herzblutes zeigen gleich viele 
Leuko- und Erythrozyten. 

Der Fall ist typisch. Die Anschwellung der Leber und der Milz 
erreicht in diesem Falle einen sehr bedeutenden Grad. 

Nr. 52. 

19. V. 08. Hb. 60. Intravenös Emulsion 139 -|- 61. 15. I. 09. Getötet 

(8 Monate nach der Impfung). 

Sektion: Keine Leukämie. 

Nr. 53. 

19. V. 08. Hb. 50. Intravenös Emulsion 139 + 61. 9. VI. 08. Gestorben 
(21 Tage nach der Impfung). 

Sektion: Enorme Blutung in der Bauchhöhle, von einer Eilösung her¬ 
rührend. Keine leukämischen Veränderungen. 

Nr. 54. 

19. V. 08. Hb. 50. Intravenös Emulsion 139 + 61. 15. I. 09. Getötet 

(8 Monate nach der Impfung . 

Sektion: Verkalkte tuberkulöse Knoten der Leber. Keine Leukämie. 

(Sämtliche Tiere der VII. experimentellen Generation gingen an 
Rachitis zugrunde. Eins bot vorübergehend Zeichen einer leichten Anämie 
dar, bei der Sektion wurde aber keine Leukämie gefunden.) 

Blickt man auf die hier mitgeteilte Reihe von Leukämiefallen zurück, 
so ist es ersichtlich, daß das Krankheitsbild im ganzen dem früher ge¬ 
schilderten gleicht. 

Die Inkubationszeit betrug regelmäßig 1 bis 2 Monate. Die Tiere 
starben in der Regel 8 bis 14 Tage nach dem Ausbruch der Krankheit, 
in einigen Fällen blieben sie jedoch ein paar Monate am Leben. Die 
Dauer der Krankheit kann nicht in allen Fällen bestimmt werden, weil 
die Tiere öfters versuchshalber getütet wurden. 
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Das Blutbild bietet alle Übergänge von der ausgesprochenen leukä¬ 
mischen Blutbeschaffenheit bis zur einfachen Anämie dar. Reine Anämien 
sind entschiedene Ausnahmen; in den meisten Fällen bestehen Leuko¬ 
zytenveränderungen. Eigentümlich ist die mehrmals gemachte Beobach¬ 
tung, daß das Blutbild nach einer Periode von deutlicher Leukämie wieder 
normal werden kann. In solchen Fällen steigt die Hämoglobinzahl bis 
zu fast normaler Höhe. Trotzdem schreitet die Krankheit weiter fort, und 
die Sektion zeigt die gewöhnlichen leukämischen Organveränderungen. 

Die wichtigste Veränderung im Blutbild ist das Überwiegen der 
mononukleären Zellen. Unter normalen Verhältnissen machen die 
polynukleären Leukozyten etwa 40 Proz., die mononuklären etwa 60 Proz. 
aus. Bei der Leukämie sind nur 2 bis 10 Proz. polynukleäre vorhanden. 
Diese Abnahme ist nicht nur relativ, sondern auch absolut. In den 
Fällen, wo wir vollständige Zählungen besitzen, läßt sich feststellen, daß 
anstatt 12000 nur etwa 6000 polynukleäre pro Kubikmillimeter vorhanden 
sind. Da die normale Anzahl wohl etwas schwankt, handelt es sich also 
nur um eine mäßige Abnahme. Die Zunahme der mononukleären ist wohl 
immer sowohl relativ wie absolut. Die Hauptmasse dieser mononukleären 
Leukozyten bilden Zellen die den entsprechenden Formen des normalen 
Blutes ähneln, nicht selten sind sie jedoch an Größe und Färbung ver¬ 
schieden. In den Fällen mit stark ausgebildeter Blutveränderung begegnet 
mau öfters Zellen mit kräftig blaugefärbtem Protoplasma, die den 
Türckschen Reizungsformen gleichen. In solchen Fällen sind die Leuko¬ 
zytenkerne häufig eingebuchtet oder gelappt. Derartige Zellen sind ja 
streng genommen nicht mononukleär, aus praktischen Gründen haben 
wir sie trotzdem dieser Gruppe zugerechnet, weil sie entschieden zu den 
polynukleären nicht gehören. Außer diesen etwas abnormen Formen be¬ 
gegnet man in den meisten Fällen den eigentlich pathologischen Formen: 
den Myelozyten. Wir sind immer mehr zu der Überzeugung gelangt, 
daß diese Zellen für die Leukämie charakteristisch sind. Nicht bloß sind 
sie konstant, sondern ihr Auftreten im Blutbild ohne irgend eine andere 
Veränderung deutet schon für sich allein darauf, daß das betreffende Tier 
die Krankheit in sich trägt. Das Auftreten von Mitosen ist ebenfalls 
eine pathologische Erscheinung. Sie kommt fast immer bei Leukämie vor. 
Im Gegensatz hierzu haben wir sie bei der polynukleären Hyperleuko¬ 
zytose bei Tuberkulose stets vermißt. Die polychrome Degeneration 
der Erythrozyten ist eine Veränderung, die ebenso konstant ist wie die 
Leukozytenveränderungen, und die im hohen Grade dem Blutbild ihr 
eigentümliches Gepräge verleiht. Gleichzeitig mit der Blaufärbung des 
Protoplasma ist in der Regel eine Vergrößerung des Kernes vorhanden. 
In Fällen starker Anämie sieht das Protoplasma wie vakuolisiert aus. In 
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seltenen Fällen tritt die polychrome Degeneration ohne Abnahme der Hämo¬ 
globinmenge auf. Mitunter fehlt sie bei ganz leukämischem Blut. 

Was den Sektionsbefund betrifft, so gleichen die meisten Fälle so 
ziemlich einander. Die Markveränderung ist wohl die konstanteste Er¬ 
scheinung, in seltenen Fällen sogar die einzigste. Gewöhnlich besteht 
jedoch Anschwellung der Leber und der Milz. Die Leber kann sehr groß 
werden, bis 120 die Farbe ist blasser als normal, etwas rötlich. An 
der Schnittfläche bemerkt man feinste weiße Striche und Punkte (Gefäße). 
Eigentliche Infiltrate sind bei der experimentellen Krankheit selten, werden 
nur hei sehr chronischem Verlauf gesehen. Sehr häufig ist die Leber 
von einer feinen Fibrinhaut bedeckt; eine analoge Perisplenitis haben wir 
nicht beobachtet. Die Milz kann eine bedeutende Größe — bis 20 p® — 
erreichen. In gewissen Fällen ist die Leber sehr groß, während die Milz 
normal ist. In anderen Fällen ist es gerade umgekehrt. 

In der Pathogenese wollen wir insbesondere die Lokalisation und Be¬ 
deutung der Leukozytenbildung hervorheben. Wie wir früher betont, 
handelt es sich bei der experimentellen Leukämie um einen intravasku¬ 
lären Prozeß. Die großen mononukleären Leukozyten, die die 
Krankh'eifc charakterisieren, werden in den Kapillaren der 
Leber, der Milz und des Knochenmarkes gebildet, in geringerer 
Menge auch im Blute in den übrigen Teilen des Gefäßsystems. Die 
neugehildeten Leukozyten verteilen sich nun nicht im Blut¬ 
strom, sondern bleiben in den Kapillaren der erwähnten Or¬ 
gane liegen, wodurch die eigentümlichen leukämischen Ver¬ 
änderungen zustande kommen. Bekanntlich ist es immer eine 
schwierige Sache, biologische Prozesse allein durch Mikroskopie der 
fixierten Organe beurteilen zu wollen. Die Erscheinung, daß z. B. die 
Leberkapillaren von Leukozytenmassen stark gefüllt sind, kann natürlich 
auf verschiedene Weise gedeutet werden. Eins muß jedoch als sicher 
betrachtet werden, nämlich, daß die Leberkapillaren viel leukozytenreicheres 
Blut als das periphere Gefäßsystem enthalten. Die Möglichkeit, daß es 
sich um eine zufällige postmortale ungleichmäßige Verteilung der Blut¬ 
körperchen handeln sollte, kann ohne weiteres abgewiesen werden. Es 
kommen wesentlich folgende zwei Möglichkeiten in Betracht: 1. Man 
könnte sich vorstellen, daß die Leukozyten an anderen Stellen, z. B. im 
Knochenmark, gebildet wurden und mit dem Blutstrom der Leber zu¬ 
geführt wurden. Aus irgendeinem Grunde blieben sie nun in den Leber¬ 
kapillaren liegen, während Plasma und Erythrozyten ungestört passieren 
könnten. Die Leukozyten iu den Leberkapillaren würden in diesem Falle 
durch und durch eingeführtes Material sein. 2. Es könnte sein, daß die 
im Blute vorhandenen Leukozyten nicht einfach von der Leber abtiltriert 
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wurden, sondern daß sie hier einen besonders günstigen Boden für ihre 
Ernährung und Vermehrung fanden. Die Ablagerung von Leukozyten 
würde bei dieser Annahme eine geringere Rolle spielen, die Vermehrung 
dagegen die Hauptrolle. — Bei der Beurteilung der Frage muß man 
bedenken, daß die Leukozyten sicher eine zusammenhängende, ziemlich 
feste Masse bilden. Durch diese ganze Masse hindurch findet man nun 
zahlreiche Mitosen zerstreut, woraus zu schließen ist, daß eine außer¬ 
ordentlich starke Leukozytenproduktion stattfindet. Eine „metastatische“ 
Ablagerung kann also nur im Anfang angenommen werden. Die An¬ 
häufung von Leukozyten in der Leber ist ein Phänomen, das mit der 
Markveränderung ganz analog ist. 

Was sind es nun für Ursachen, welche bewirken, daß in dem einen 
Falle die Leber angegriffen ist, in dem anderen dagegen die Milz, und 
im dritten vielleicht allein das Knochenmark? Am nächsten liegt es 
wohl anzunehmen, daß es dieselben sind, die die leukämischen Verände¬ 
rungen überhaupt hervorrufen, also wahrscheinlich die spezifischen Krank¬ 
heitserreger, welche ebenso wie andere Krankheitserreger sich bald in dem 
einen, bald in dem anderen Organ ansiedeln können. In den befallenen 
Organen müßte dann eine Produktion von Stoffen stattfinden, welche stark 
anziehend und reizend auf die Leukozyten wirkten. 

Mit dieser Frage der Lokalisation der Krankheit nahe verwandt ist 
die andere Frage: Warum ist das Blut in dem einen Falle leukämisch, 
in dem anderen dagegen nicht? Wie früher erwähnt, sind wir hier ge¬ 
neigt anzunehmen, daß die leukämische Blutbeschaffenheit durch Ver¬ 
mehrung der im Blute kreisenden Leukozyten zustande kommt, ohne daß 
wir leugnen wollen, daß eine Abschwemmung von den großen Depots 
auch Vorkommen kann. Warum aber diese Vermehrung (bzw. Verschlep¬ 
pung) in dem einen Falle zustande kommt, im anderen aber nicht, das 
ist ja nicht leicht zu erklären. Man könnte versucht sein, sich die Sache 
auf analoge Weise wie bei den Organen vorzustellen; wir wissen aber 
vorläufig gar zu wenig, um wirklich begründete Hypothesen aufzustellen. 

Es gibt eine Knochenmarkveränderung, die wir früher nur andeutungs¬ 
weise berührt haben, die aber eine etwas genauere Besprechung verdient. 
Wir meinen das Verschwinden der granulierten Knochenmarks¬ 
zellen und die mehr weniger hochgradige Atrophie der Knochen¬ 
marksbalken. Während unter normalen Verhältnissen die granulierten 
Zellen den Hauptbestandteil der Knochenmarksbalken bilden (Fig. 1), 
nehmen sie bei der Leukämie stark an Zahl ab, und man sieht sie zer¬ 
streut zwischen ungranulierten Zellen liegen. In stark ausgesprochenen 
Fällen fehlen granulierte Zellen überhaupt ganz, die Balken werden schmal 
und können schließlich vollständig verschwinden. Es hinterbleibt dann 
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ein Gewebe, das aus einer wuchernden Leukozytenmasse, von dünuen 
Balkenresten durchzogen, besteht (Fig. 2). Das Bild erinnert etwas au 
hochgradige Stauung der Leber, und es handelt sich wohl auch in beiden 
Fällen um eine Atrophie als Folge des Druckes seitens der stark er¬ 
weiterten Kapillaren. Eine Druckatrophie wird ja beim Knochenmark 
besonders begünstigt dadurch, daß das Mark von einer festen Knochen¬ 
schale umgeben wird, und somit keine Möglichkeit für eine Ausdehnung 
besteht. Derselbe pathologische Prozeß bewirkt also beim Knochenmark 



Fig. 1. Normales Knochenmark. 

Die Balken enthalten zahlreiche granulierte Zellen. In den Blutgefäßen 

nur Erythrozyten. 

eine Atrophie, bei den anderen Organen (Leber, Milz) dagegen eiue Ver¬ 
größerung des Volums. 

Zwischen den polynukleären Leukozyten des Blutes und den granu¬ 
lierten Knochenmarkzellen besteht eiue große Ähnlichkeit. Da außerdem 
Übergangsbilder nicht selten angetroöen werden, finden wir die Annahme 
gerechtfertigt , daß die Knocheumarkzellen die Stammformen der poly¬ 
nukleären Leukozyten sind. Da nun bei der Leukämie eine Abnahme 
sowohl der granulierten Knochenmarkzellen wie der polynukleären Leuko- 
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zyten gefunden wird, ist es ein naheliegender Gedanke, diese beiden Er¬ 
scheinungen zueinander in Beziehung zu setzen. Man könnte sich also 
den Vorgang auf folgende Weise denken: Infolge der Infektion kommt 
es zu einer bedeutenden Vermehrung und Anhäufung von großen mono¬ 
nukleären Leukozyten in den Knochenmarksgefäßen. Die Kapillaren werden 
von den wuchernden Leukozytenmassen stark ausgedehnt und üben folg¬ 
lich auf die Balken einen abnormen Druck aus. Auf Grund des Druckes 
und der als Folge der Kreislaufsstörungen auftretenden mangelhaften Er- 
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Fig. 2. Leukämisches Knochenmark. 

Hochgradige Atrophie der Balken. In den Blutgefäßen fast nur große 
mononukleäre Leukozyten. 


nährung nimmt die Anzahl der granulierten Zellen ab, und schließlich 
können die Balken ganz atrophisch werden. Da die Bildung der Erythro¬ 
zyten gleichzeitig leiden muß, will es verständlich erscheinen, daß der 
eigentümliche leukämische Prozeß (die Wucherung und Anhäufung von 
mononukleären Leukozyten in den Kapillaren) eiue Abnahme sowohl der 
Erythrozyten wie der polynukleären Leukozyten im Blute bewirken kann. 
Andererseits muß mau bedenken, daß das neugebildete myeloide Gewebe 
in der Leber vielleicht eine. Rolle als vikariierendes Markgewebe spielt, 
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wodurch ein völliges Verschwinden der Polynukleären hei totaler Mark¬ 
atrophie verhindert wird. In künftigen Fällen wäre es zu untersuchen, 
oh Leberinfiltrate hauptsächlich in den Fällen mit starker Markatrophie 
auftreten. Die Grundlage dieser Auffassung ist die anatomische Unter¬ 
suchung. Man darf jedoch nicht übersehen, daß chemische Vorgänge 
(Bildung von Lysinen usw.) verschiedentlich das Resultat beeinflussen 
könnten. 


Außer dem B[auptstamm (Stamm A) haben wir zwei andere Stämme 
gehabt. Der eine, Stamm B, ist schon früher beschrieben worden (Tra I, 
Ps I). Den anderen (Stamm C), der ebenfalls von einer Pseudoleukämie 
seinen Ursprung nimmt, wollen wir hier kurz beschreiben, da er in 
mehreren Beziehungen Interesse darbietet. 


Leukämiestamm C. 

Die Übertragung gelang in zwei Generationen, darauf wurde der 
Versuch nicht weitergeführt. Die Impfresultate sind aus der beigegebenen 
Tabelle ersichtlich. 

Tabelle III. 



Geimpft 

Erkrankt 

1. Generation. 

2 

2 

2. Generation. 

4 

i 

2 


Huhn Tra IV. 

Am 14. X. 07 von Tranekjär Versuchsstation abgesandt. Das Tier ist 
14 Tage krank gewesen. 

17. X. 07 Sektion: In der Peritonealhöhle eine reichliche Menge ge¬ 
trübter Flüssigkeit. Leber sehr groß. Rechter Lappen mißt 10 cm an Länge, 
linker Lappen 9 cm . Oberfläche sehr bunt mit geblichen Flecken auf rotem 
Boden. Vereinzelt auch größere Flecke von mehr durchschimmerndem Aus¬ 
sehen. Mikroskopie ergibt ein Gewebe, das wesentlich aus großen mono¬ 
nukleären Leukozyten besteht. Hier und da erblickt man schmale Leber¬ 
zellenbalken, im ganzen wenig hervortretend, oft schwer zu erkennen. 
Ferner sieht man zerstreut liegende Kapillaren, die nur Erythrozyten ent¬ 
halten. Die Kapillaren sind an mehreren Stellen zu Teleangiektasien er¬ 
weitert, welche ebenfalls Erythrozyten enthalten. Die Leukozytenmassen 
dagegen liegen immer extravaskulär. Milz von normaler Größe und Aus¬ 
sehen. Knochenmark von normaler Farbe. Die Kapillaren enthalten fast 
nur Erythrozyten. In den Balken nur granulierte Zellen. Am Mesen¬ 
terium sitzen zahllose, hanfsamengroße Knötchen. Mikroskopisch zeigen sie 
sich als von großen mononukleären Leukozyten bestehend. An einzelnen 
Stellen wurden kleine, runde, tuberkelähnlicha Knötchen, von einer Binde- 
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gewebskapsel umgeben, gesehen. Sie bestehen aus einer strukturlosen Masse, 
um welche herum ein Kreis von dichtgelagerten Riesenzellen liegt. Diese 
Riesenzellen enthalten zahlreiche kleine, runde, dunkle Kerne, die durch 
das ganze Protoplasma verteilt liegen. An mehreren Stellen sieht man in 
den peritonealen Knötchen Gefäße, welche ebenso wie die Lebergefäße bloß 
Erythrozyten enthalten. 

Obwohl eine Blutuntersuchung im Leben fehlt, halten wir uns doch 
für berechtigt, den Fall als Pseudoleukämie zu betrachten. Die Gefäße 
der Leber, des Knochenmarks und der peritonealen Knötchen enthielten 
nur Erythrozyten. Außerdem besteht, was die Leber betrifft, eine außer¬ 
ordentliche Ähnlichkeit im histologischen Bau mit dem Pseudoleukämie- 
fall Ste II (siehe 1. Teil). In diesem Falle waren die Leberzellenbalken 
ebenfalls durch mächtige Leukozytenmassen voneinander getrennt. Regel¬ 
mäßig verteilt lagen Kapillaren, die nur Erythrozyten enthielten. Das 
Blut war nicht leukämisch, vielmehr waren die polynukleären vorherrschend 

(70 Prozent) und das Verhältnis -^r = Da der histologische Bau im 

vorhegenden Fall also mit demjenigen eines sicheren Falles von Pseudo¬ 
leukämie stimmt, ist es auch aus diesem Grunde natürlich, den vorliegen¬ 
den Fall als Pseudoleukämie aufzufassen. 

Eigentümlich für diesen Fall sind die mesenterialen Knoten, die wohl 
als leukämische Infiltrate aufzufassen sind. Bei den experimentellen Fällen 
sind wir etwas Ähnlichem niemals begegnet, auch nicht bei peritonealer 
Impfung. Wir haben einen makroskopisch ähnlichen Fall untersucht 
(spontane Krankheit); aber hier erwiesen sich die Knoten als kleine Tu¬ 
moren von adeno-karzinomatösem Bau, und in den Organen waren leuk¬ 
ämische Veränderungen nirgends vorhanden. 

Eine fernere Komplikation sind die kleinen tuberkelähnlichen Knoten, 
die in den Leukozyteninfiltraten zerstreut liegen. Eine wirkliche Tuber¬ 
kulose liegt wahrscheinlich nicht vor, in dem Fall wären die geimpften 
Tiere sicher tuberkulös geworden. Vielleicht handelt es sich um kleine 
Nekrosen, die im Begriff sind, mittels Riesenzellen resorbiert zu werden. 
Umgekehrt ist es denkbar, daß die Nekrosen primär aus anderen Ursachen 
entstanden sind, und daß die Leukozytenablagerung erst sekundär im 
Laufe der Leukämie hinzugekommen ist. 


Erste Generation. 

Nr. 99. 

17.X. 07. Intravenös Emulsion TralV. 5. XII. 07 Hb. 40. 

21. XII. 07. Hb. 8. Zunahme der Mono- + Myelozyten. 

27. XII. 07. Hb. 5. Erythrozyten spärlich. Leukozyten vermehrt. 
Spärliche Mitosen + Myelozyten. 
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L 1 . , .... f Poly: 34Prozent, 

S “ W D.ffere»tialz«hlu ne : j 66 _ 

Getötet (2V 3 Monate nach der Impfung). 

Sektion: Leber nur wenig vergrößert. Gewicht 35fr"“. Farbe gelb¬ 
lich. Mikroskopisch ist das Bild leukämisch. In den Kapillaren liegen vor¬ 
wiegend Leukozyten, die jedoch nur schmale Reihen bilden. Spärliche Mitosen. 
In den größeren Gefäßen ebenfalls vorwiegend Leukozyten. Die periportalen 
Zellanhäufungen vielleicht ein wenig dicker als normal. Milz klein. Ge¬ 
wicht 1.5*™. Knochenmark halbflüssig, rötlich. Gefäße enthalten Leuko¬ 
zyten. Balken teilweise atrophisch, teilweise von normalem Aussehen. An 
der Vorderfläche der rechten Niere sieht man entsprechend dem schmalen 
mittleren Teil einen nußgroßen Tumor von weißer Farbe. Mikroskopisch 
erweist sich das Nierengewebe als normal, gegen die Geschwulst ist die 
Grenze scharf. Die Geschwulst hat einen sehr wechselnden Bau, indem 
einige Partien rein adenomatös sind mit einschichtigem Zylinderepithel; an 
anderen Stellen sieht man trabekuläre Zysten, und endlich sind Stellen von 
ganz Barkomatösem Aussehen vorhanden. Das Gewebe besteht hier wesent¬ 
lich aus großen rundlichen Zellen mit ganz sparsamem Stroma. 

Der Befund ist in diesem Fall genau derselbe wie beim Hauptstamm. 
Nur die Nierengeschwulst verdient eine genauere Besprechung. Bei der 
Sektion haben wir geglaubt, daß es sich um einen leukämischen Tumor 
handelte. Die mikroskopische Untersuchung ergab nun etwas ganz anderes, 
und wir gingen deshalb zu der Anschauung über, daß ein ganz zufälliges 
Zusammentreffen von Tumor und Leukämie vorliege. Diese Anschauung 
wurde dadurch bestärkt, daß das andere geimpfte Tier dieselbe Kombi¬ 
nation von Leukämie mit Nierentumor aufwies. Es handelt sich wahr¬ 
scheinlich bei diesen beiden Tieren um eine familiäre oder endemische 
Tumorbildung, die schon vor der Leukämie bestanden hat. 

Nr. lOO. 

17.X. 07. Intravenös Emulsion Tra IV. 5. XII. 07. Hb. 20. Leichte 
Leukämie. 12. XII. 07. Hb. 16. Blutpräparat zeigt nur wenige Zellen. 
Erythrozyten spärlich, oft polychrom. Vereinzelte Myelozyten. 

p..™ ,. ..... | Poly: 3 Prozent, 

Differentialzahlung: { ^ 97 

19. XII. 07. Gestorben (2 Monate nach der Impfung). 

Sektion: Leber von einer gelben, klaren Fibrinhaut bedeckt, welche 
am hinteren Rande eine dicke, bernsteinähnliche Masse bildet Die Leber 
selbst ist vergrößert, stark rot. Gewicht 04 & rm . An der Oberfläche sieht 
man kleine Erhabenheiten; auf der Schnittfläche sind keine begrenzten Tu¬ 
moren zu sehen, dagegen aber die unscharfen, verzweigten, leukämischen 
Streifen. Mikroskopisch findet man in den Kapillaren vorwiegend Leukozyten, 
an einigen Stellen jedoch auch reichliche Erythrozyten. In den größeren 
Gefäßen zahlreiche Leukozyten. Milz ein wenig vergrößert, Gewicht 3 gTn \ 
Knochenmark graurot. Mikroskopie ergibt das typische Bild. Yon dem 
Vorderende der rechten Niere geht ein nußgroßer Tumor aus, welcher sich 
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bei der mikroskopischen Untersuchung als ganz ähnlich dem hei Nr. 99 ge¬ 
fundenen erweist. Nebennieren von ganz natürlichem Aussehen. 

Es handelt sich um eine ganz typische Leukämie. 

Zweite Generation. 

Nr. 97. 

19. XII. 07. Hb. 65. Intravenös Emulsion 100. 2. IV. 08. Hb. 15. 

Blutpräparat zeigt eine leichte Leukämie. Etwas polychrome Degeneration 
der Erythrozyten. Polynukleäre nicht vermindert. Mitosen spärlich. Keine 
Myelozyten. 

Differentialzählung: j Prozent, 

3. IV. 08. Gestorben (3 1 / 8 Monate nach der Impfung). 

Sektion: In der Bauchhöhle reichlich seröse Flüssigkeit. Leber von 
einer Fibrinhaut überzogen. Gewicht der Leber 46 ?rm . Mikroskopie zeigt 
Leukozytenanhäufung in den Kapillaren. Sehr wenige Erythrozyten. In 
den größeren Gefäßen ein ähnlicher Inhalt. Milz vergrößert. Gewicht 5 ff™. 
Knochenmark blaß. In den Gefäßen überwiegen die Leukozyten, doch 
sind auch viele Erythrozyten vorhanden. In den Balken zahlreiche granu¬ 
lierte Zellen. 

Der Fall ist im ganzen recht typisch. Nur ist auffallend, daß keine 
Abnahme der Polynukleären im Blute vorliegt. Dies hängt vielleicht mit 
der weniger ausgebildeten Knochenmarksveränderung zusammen. 

Nr. 98. 

19. XII. 07. Hb. 50. Intravenös Emulsion 100. 15. I. 08. Hb. 45. 

Blutpräparat normal. 27. V. 08. Gestorben (ö 1 ^ Monate nach der Impfung). 

Sektion: Keine Leukämie oder Anämie. Todesursache nicht nachweisbar. 

Nr. 210. 

19. XII. 07. Hb. 65. Intravenös Emulsion 100. 11. I. 09. Getötet 

(13 Monate nach der Impfung). 

Sektion: Keine leukämischen Veränderungen. 

Nr. 291. 

19. XII. 07. Hb. 55. Intravenös Emulsion 100. 14. I. 08. Gestorben 

(-6 Tage nach der Impfung). 

Sektion: Organe nicht anämisch. Leber groß. Gewicht 42 ff™. 
(NB. Zwerghahn!) Sie ist von einer Fibrinhaut bedeckt. An der Oberfläche 
zahlreiche weiße Striche und Punkte. Mikroskopisch sind die Kapillaren mit 
Leukozyten stark gefüllt. In den größeren Gefäßen fast nur Leukozyten. 
Keine Infiltrate. Milz etwas vergrößert. Gewicht 2-5*™. Knochenmark 
graurot. Mikroskopie ergibt die Kapillaren voll Leukozyten. In den Balken 
viele kleine dunklere Zellen. 

Der anatomische Befund ist wohl ausgebildet, weshalb der Fall als 
Leukämie angesehen werden muß. 


Digitized by Gougle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



254 


V. Ellebmann und 0. Bang: 


Digitized by 


Wenn man diesen kleinen experimentellen Stamm betrachtet, so ist 
besonders hervorzuheben, daß er ebenso wie Stamm B seinen Ursprung 
von einem Pseudo-Leukämiefall nimmt. Die Krankheit bei den geimpften 
Tieren verläuft nun genau wie beim Hauptstamm und gibt durchweg 
dasselbe Bild, sowohl klinisch wie anatomisch. Während das Resultat 
beim Stamm B vielleicht weniger deutlich war, läßt sich in diesem Fall 
wohl nicht bezweifeln, daß wir durch Impfung mit pseudoleukä¬ 
mischem Material eine echte Leukämie hervorgerufen haben 
(Nr. 100 und 97), indem sowohl Blutbeschaffenheit wie Organveränderungeu 
typisch waren. Wenn man ferner bedenkt, daß die experimentelle Krank¬ 
heit bald leukämisch bald aleukämisch verläuft, so wird man immer mehr 
zu der Annahme gedrängt, daß Leukämie und Pseudoleukämie bei Hühuern 
ätiologisch identisch sind. 

Was die peritonealen Knötchen betrifft („Sarcomatosis peritouei - '). 
so sind wir nicht imstande, viel hierüber zu sagen. Es scheint, daß die¬ 
selben zuweilen leukämische Produkte sind, in anderen Fällen aber handelt 
es sich um echte Geschwülste. Die Niereugeschwülste, die in der ersten 
experimentellen Generation auftraten, mußten als zufälliger Nebenbefuud 
aufgefaßt werden und hatten mit der Leukämie nichts zu tun. In der 
zweiten Generation wurden weder Peritonealknötchen noch andere Tu¬ 
moren gefunden; vielmehr waren die Fälle von ganz gewöhnlichem Typus. 

Verschiedene Versuche. 

In diesem Abschnitt wollen wir über die Versuche berichten, die 
anderen Zwecken dienten als dem einfachen, die Krankheit von Tier zu 
Tier zu übertragen. 1 Die Beurteilung dieser Versuche bietet gewöhnlich 
keine Schwierigkeiten, insofern sie positives Resultat haben. Ganz anders 
liegt die Sache, wenn ein Versuch negatives Resultat liefert. Da nur 
etwa 40 Prozent der geimpften Tiere die Krankheit bekommen, kann es 
verkommen, daß zufällig kein einziges Tier krank wird, obwohl das 
Impfmaterial vollkommen virulent war. Es leuchtet ein, daß man in 
solchen Fällen einfach durch Einimpfeu auf eine größere Anzahl von 
Tieren positives Resultat erhalten würde. 

Es ist also notwendig zu wissen, wie viel Tiere geimpft werden müssen, 
um sichere Schlüsse aus den negativen Versuchen ziehen zu können. Um 
dies zu erläutern, haben wir das ganze Material der Tabelle I (Haupt¬ 
stamm) in Gruppen von beziehungsweise 5, 8, 10 und 12 Tieren eingeteilt 
und nun die Verteilung der Anschläge in diesen verschiedenen Fällen 
untersucht. 

1 Es wurde besonderes (Jewicht darauf gelegt, die Tiere gut isoliert zu halten. 
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Tabelle IV. 


Anzahl 

Anzahl 

der Leukamiefalle 

der Leukämiefalle 

bei 5 Tieren 

bei 8 Tieren 

pro Gruppe 

pro Gruppe 

2 

i 5 

5 

! 5 

3 

4 

2 

5 

3 

0 

3 

2 

1 

2 

0 

2 

1 

4 

1 

Mittel: 3-2 

1 

3 

fi = 1-8 

0 


3 


1 

i 


Anzahl 

der Leukämiefälle 
bei 10 Tieren 
pro Gruppe 

Anzahl 

der Leukämiefälle 
bei 12 Tieren 
pro Gruppe 

7 

8 

5 

6 

e ; 

5 

i i 

2 

2 

4 

4 ! 

4 

4 1 

Mittel: 4*8 

Mittel: 4»1 

fi = 2*2 

fi = 2-0 


Mittel: 1*9 
fi =* 1*4 


Man ersieht, daß die Zahlen in der ersten Kolonne ziemlich unregel¬ 
mäßig sind. Es sind zwei ganz negative Versuche und fünf mit nur 
einem Anschlag. Bei Anwendung von fünf Tieren pro Versuch wird es 
also nicht selten Vorkommen, daß virulentes Impfmaterial negatives Re¬ 
sultat ergibt. 

Je nachdem die Anzahl der angewandten Tiere pro Versuch steigt, 
werden die Zahlen regelmäßiger, und die Aussicht zu positivem Resultat 
wird größer. Bestimmt man für jede Reihe die Mittelzahl und den 
mittleren Fehler, kann man mittels des exponentiellen Fehlergesetzes 
berechnen, in wie vielen Fällen man ein positives Resultat erwarten kann. 
(Der Einfachheit wegen werden Zahlen kleiner als 1 gleich 0 gesetzt.) 

Bei Anwendung von 8 Tieren pro Versuch war das Anschlagsmittel 
=» 3*2, der mittlere Fehler = 1-8. Mittels der Gleichung: 

8.2 -T- x. 1-8 = 1 

kann man finden, welches Multiplum von p. dem niedrigsten Anschlags¬ 
wert (nämlich 1) entspricht. Man findet: x = 1-22, und weiß nun, daß 
nach dem Fehlergesetze 78 Prozent der Resultate innerhalb der Grenze 
1 -22 pL fallen werden. Von den 22 außerhalb dieser Grenze fallenden 
wird die Hälfte oberhalb der Mittelzahl fallen, also positiv sein. Die 
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andere Hälfte wird dagegen = 0. Die Anzahl der positiven Versuche wird 
22 

demnach 78 + y = 89 Prozent betragen. 

Auf ähnliche Weise haben wir die anderen Reihen berechnet, und 
zwar mit folgendem Resultat: 

Tabelle V. 




Mittel zahl | 

Mittlere 

Fehler 

Positives Resultat 
berechnet 1 gefunden 

5 Tiere 

pro Versuch 

1-9 

1-4 

74 Prozent 

87 Prozent 

8 

99 M 

3-2 

1-8 

89 

89 

10 

99 M 

4-1 

2-2 

92 „ 

100 

12 „ 

99 99 

4*8 

2-0 

97 

100 


I 


Man sieht, daß die berechneten Werte so ziemlich den gefundenen 
entsprechen. Die letzteren sind im ganzen etwas höher, was teilweise zu¬ 
fällig sein mag, teilweise damit Zusammenhängen kann, daß auf An¬ 
schläge < 1 keine Rücksicht genommen wurde. Voraussetzung für die 
Gültigkeit der Zahlen ist, daß Virulenz und Empfänglichkeit nicht allzu 
sehr schwanken. Eine gewisse Veränderlichkeit muß man annehmen. 
Deutete doch die Ausbeute in der zweiten experimentellen Generation auf 
eine starke Virulenz, indem das Anschlagsprozent hoch und die Inkubations¬ 
zeit kurz war. Als Hauptresultat der obenstehenden Berechnungen ge¬ 
langen wir zu dem Schlüsse, daß negative Versuche mit 5 Tieren 
nur einen begrenzten Wert besitzen; daß aber das Resultat 
als fast vollkommen sicher zu betrachten ist, falls 12 Tiere 
pro Versuch verwendet werden. 


Filtratvenuohe. 


A. Filtration durch Filtrierpapier. 

29. VIII. 07. Emulsion 233 wurde kurz zentrifugiert und darauf 
durch zwei Schichten gewöhnliches Filtrierpapier filtriert. Das Filtrat 
war klar; eine mikroskopische Untersuchung wurde nicht vorgenommen. 


Nr. 185. 

29. VIII. 07. Intravenös 3 ccm Filtrat 233. 

4. IX. 07. Hb. 45. Blutpräparat normal. 

21. IX. 07. Hb. 55. 

4. X. 07. Hb. 55. 

21. X. 07. Hb. 35. Leichte Zunahme der Leukozyten? 

24. X. 07. Hb. 35. + Myelozyten + Mitosen. Sonstnormal.Verhältnisse. 

31. X. 07. Hb. 25. 


zyten 


6. XI. 07. Hb. 5. 
etwas vermehrt. 


v v r> ri 

Erythrozyten etwas spärlich, oft polychrom. Leuko- 
Keine Mitosen. Wenige Myelozyten. 
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= -j— Difterentialzählung: I ^ P rozen h 

£ 5 1 Mono: 91 „ . 

Das Tier sterbend, getötet (2*/ 4 Monate nach der Impfung). 

Sektion: Huhn mager, blaß. Leber von normalem Aussehen. Ge¬ 
wicht 25 P”. Mikroskopisch sieht man jedoch schmale Leukozytenreihen in 
den Kapillaren. Milz von normaler Größe. Gewicht 1 • 5 ?Tm . Knochen¬ 
mark graurot. In den Kapillaren fast nur Leukozyten. In den Balken 
zerstreute granulierte Zellen. - 

Nr. 176 und 165. 

Am 29. VIII. 07 intravenös geimpft (Filtrat 233). Bei Untersuchungen 
am 4. IX., 21. IX., 20. X., 21. XI. wurden normale Hämoglobinwerte gefunden. 
Am 16.1. 08 (4 1 / 2 Monate nach der Impfung) zweite Impfung. 

Der Versuch mit diesen drei Tieren hat also einen Anschlag (Nr. 185) 
gegeben. Es handelt sich hier um eine orientierende Probe, die als Ein¬ 
leitung zu den wirklichen Filtratversucheu dienen sollte. Wir konnten 
nicht sicher sein, daß das Filtrat zellfrei war, aber andererseits würde ein 
positives Resultat schon ein Unterschied von den Geschwulstversuchen 
bedeuten. Bei diesen ist bekanntlich schon eine einfache Filtration durch 
Papier genügend, um das Impfmaterial unwirksam zu machen. Der Ver¬ 
such deutete also darauf, daß die Übertragung der Krankheit nicht von 
der Anwesenheit von Zellen bedingt war, und forderte stark zu Versuchen 
mit Filterkerzen auf. Wir haben natürlich mit weitporigen Kerzen an¬ 
gefangen. 


B. Filtration durch Infusorienerde. 


1. Versuch. 

Angewandt wurde Leber-Milz-Markemulsiou Nr. 161, welche 15 Min. 
mittels einer großen elektrischen Zentrifuge (2000 Umdrehungen pro 
Minute) zentrifugiert wurde. Die Flüssigkeit war danach etwas milchig; 
mikroskopisch enthielt sie zahlreiche Körnchen, aber keine Zellen. Darauf 
wurde sie mit Hilfe der Säugpumpe durch eine sogenannte „Liliputkerze“ 
aus Infusorienerde filtriert. Das Filtrat war ganz klar, leicht rötlich ge¬ 
färbt. Zellen ließen sich nach der Zentrifugierung darin nicht nach- 
weisen. Das Filtrat wurde nun fünf Tieren intravenös eingespritzt. 


Nr. 251. 


3. XI. 07. Intravenös 5 cc,n Filtrat 161. 5. XI. 07. Hb. 55. Blutpräparat 
normal. 30. XII. 07. Hb. 55. 16. I. 08. Hb. 23. Leukämie. Viele Myelo¬ 

zyten. Keine Mitosen. 


Z = J_ 
E ~ 8 ‘ 


Difterentialzählung: 


Poly: 7 Prozent, 
Mono: 93 i, 


20. I. 08. Gestorben (2 l / 2 Monate nach der Impfung). 
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Sektion: Gut genährtes Huhn. In der Bauchhöhle eine dünne seröse 
Flüssigkeit. Leber groß, blaß, rötlich gefärbt, von einer Fibrinhaut bedeckt. 
Gewicht 85 ?rm . Mikroskopie zeigt die Kapillaren überall von Leukozyten 
angefüllt. In den größeren Gefäßen vorherrschend Leukozyten. Milz sehr 
groß. Gewicht 10 grm . Knochenmark graurot, fester Konsistenz. Die 
Gefäße voll großer mononukleärer Leukozyten. Oft Mitosen. Erythrozyten 
spärlich. In den Balken ist das Bild verschieden. Bald sind viele granu¬ 
lierte Zellen vorhanden, bald überwiegen kleine dunkle Zellen. 

Der Fall ist sowohl klinisch wie anatomisch eine wohlausgebildete 
Leukämie. 

Nr. 257. 

3. XI. 07. Intravenös 8 cem Filtrat 161. 5. XI. 07. Hb. 50. Blut¬ 
präparat normal. 30. XII. 07. Hb. 52. 23.1. 08. Hb. 65. 27.1. 08. Hb. 40. 

Anfangende Leukämie? 12. II. 08. Hb. 30. Polychrome Degeneration der 
Erythrozyten. Sonst nichts. 19. II. 08. Hb. 50. 13. III. 08. Leichte Zu¬ 

nahme der mononukleären. + Myelozyten. 23. III. 08. Getötet (4 3 / 4 Monate 
nach der Impfung). 

Sektion: Leber von normalem Aussehen und Größe. Gewicht 30 grTI1 . 
Mikroskopie: Kapillaren nicht erweitert, enthalten wenige Erythrozyten, keine 
Leukozyten. Keine Infiltrate. Milz klein. Gewicht l*5 grra . Mikroskopie 
ergibt ganz normalen Bau. Knochenmark graurot. In den Gefäßen sieht 
man mikroskopisch wesentlich Leukozyten, jedoch sind Stellen mit reichlicher 
Erythrozytenbeimischung vorhanden. 

Es handelt sich hier um einen Fall mit der eigentümlichen Schwan¬ 
kung im Krankheitsbild, welche in den leichteren Fällen oft gesehen wird. 
Anatomisch wird nur die typische Knochenmarksveränderung gefunden, 
die anderen Organe sind normal. 


Nr. 259. 

3. XI. 07. Intravenös l0 ccni Filtrat 161. 5. XI. 07. Hb. 45. Blut¬ 

präparat normal. 30. XII. 07. Hb. 35. Ein wenig polychrome Degeneration. 
9. I. 08. Hb. 23. Deutliche Leukämie. + Myelozyten + Mitosen. 


L 

E 


6 ~ 


Differential zäh Jung: 


Puly: 5 Prozent. 
Mono-. 95 


22. III. 08. Gestorben (4 2 / 3 Monate nach der Impfung). 

Sektion: Huhn mager. Leber groß. Gewicht 83 gTm . Farbe rötlichgrau. 
Kapillaren enthalten hauptsächlich mononukleäre Leukozyten, dasselbe gilt 
für die größeren Gefäße. Milz groß, Gewucht 7 grra . Knochenmark blaß. 
Mikroskopie: In den Gefäßen wesentlich mononukleäre Leukozyten, nur wenig 
Erythrozyten. Viele Mitosen. An einigen Stellen sieht man in den Gefäßen 
viele kleine dunklere Zellen (Erythroblasten?). 

Der P'all ist in jeder Beziehung typisch. 
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Nr. 253 und 256. 

Am 3. XI. 07 intravenös geimpft (Filtrat 161). Am 5. XI. u. 30. XII. 07 
wurden normale Hämoglobinzahlen gefunden. Am 24. III. 08 (4 3 / 4 Monate 
nach der Impfung) wurden die Tiere getötet. 

Sektion: Keine leukämischen Veränderungen. 

In diesem Versuche haben wir also bei 3 der geimpften 5 Tiere die 
Krankheit hervorgerufen. Wir müssen folgern, daß die Zellen ohne 
Bedeutung sind bei der Übertragung der Krankheit. Das hohe 
Anschlagsprozent, sowie der schnelle und typische Verlauf deuten darauf, 
daß das Filtrat ebenso wirksam wie die ursprüngliche Emulsion gewesen 
ist. Das Resultat wurde durch die folgenden Versuche bestätigt. 

2. Versuch. 

Es wurde angewandt Leber-Milz-Markemulsion Nr. 113 -f- 236. Die 
Organemulsion wurde zuerst durch Gaze filtriert und darauf 6 Minuten 
mit der großen Zentrifuge (2000 Umdrehungen pro Minute) zentrifugiert. 
Die opalisierende Flüssigkeit wurde nun durch eine ähnliche Kerze wie 
im vorigen Versuch filtriert. Das Filtrat war ganz klar und zeigte sich 
bei mikroskopischer Untersuchung als ganz zellfrei. Es wurde fünf jungen 
Hühnern intravenös eingespritzt. 

Nr. 77. 

17. I. 08. Intravenös 5 ccm Filtrat 113 + 236. 

23. I. 08. Hb. 55. Blutpräparat normal. 

23. III. 08. Hb. 20. Leichte Leukämie + Myelozyten Mitosen. 

31. III. 08. Hb. 10. „ „ „ 

Differentialzählung: { ^ J* Pr0 ™ nt > 

Getötet (2 1 /* Monate nach der Impfung). 

Sektion: Leber vergrößert, blaß. Gewicht 62 s™. Kapillaren mit mono¬ 
nukleären Leukozyten gefüllt. Viele Mitosen. In den größeren Gefäßen 
wesentlich Leukozyten. Keine Infiltrate. Milz groß, Gewicht 10^"". Knochen¬ 
mark graurot. Mikroskopisch ist das Bild leukämisch. 

Es handelt sich hier um einen ganz typischen Leukämiefull. 

Nr. 78, 79, 80, 81. 

Am 16. I. 08 intravenös geimpft (Filtrat 113 + 230). Am 23. I. 08 
normale Hämoglobinzahlen. Am 8. VIII. Ort (6 3 / 4 Monate nach der ersten 
Impfung) neue Impfung. 

Das Resultat dieses Versuches ist also, daß von fünf geimpften Tieren 
eins leukämisch geworden ist (Nr. 77). Da die Inkubationszeit und der 
Verlauf in diesem Falle ganz „normal“ sind, kann man ebenso wie im 
vorigen Versuche den Schluß ziehen, daß die Filtration der Virulenz des 
Materials nicht geschädigt hat. 

n* 
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C. Filtration durch Berkefeldkerzen. 

Für den Versuch wurde eine Emulsion aus Leber, Milz und Knochen¬ 
mark Nr. 232 mit einer reichlichen Menge 0*9 prozentiger NaCl-Lösung 
hergestellt (15:350). Diese Emulsion wurde 10 Minuten starb zentri¬ 
fugiert (4000 Umdrehungen pro Minute). Die opalisierende Flüssigkeit 
wurde vorsichtig abpipettiert und darauf durch ein Berkefeldfilter mittels 
der Säugpumpe filtriert. Das Filtrat war ganz klar, wurde 6 Hühnern 
intravenös eingespritzt. 

Nr. 70. 

20. II. 08. Hb. 60. Intravenös 10 ccra Filtrat 232. 2. IV. 08. Hb. 25. 

Beginnende Leukämie. Polynukleäre fehlen fast vollständig. Myelozyten 
und Mitosen vorhanden. 9. IV. 08. Hb. 35. 18. IV. 08. Hb. 50. Blutpräparat: 
im wesentlichen normal. 7.V. 08. Hb. 30. Blutpräparat: nichts Abnormes. 
14. VII. 08. Entschieden krank, jedoch nicht blaß. 20. VIII. 08. Gestorben 
(6 Monate nach der Impfung). 

Sektion: Leber außerordentlich groß, Gewicht llO 8 ^" 1 . Farbe rötlich. 
Mikroskopie zeigt die Kapillaren stark erweitert und mit Leukozyten an¬ 
gefüllt. Mitosen recht häufig. Nur wenige Erythrozyten. In den größeren 
Gefäßen sind gleich viele Leuko- und Erythrozyten. Ferner begegnet man 
zahlreichen, ziemlich großen periportalen Infiltraten. In diesen Infiltraten 
sind zweierlei Zellformen, nämlich erstens die gewöhnlichen granulierten 
Zellen, zweitens kleine Zellen mit runden dunklen Kernen und ungefärbtem 
Protoplasma. Diese letzteren sind in größerer Menge als die granulierten 
Zellen vorhanden. Jede dieser beiden Zellarten liegt für sich isoliert, ohne 
sich mit der anderen zu mengen. Milz enorm. Gewicht 17*™! Mikro¬ 
skopie ergibt viele große mononukleäre Leukozyten, die sich von den dunklen 
Stromazellen stark abheben. Knochenmark blaß, weich. Mikroskopisch 
sieht man die Balken schmal, atrophisch mit kleinen dunklen Zellen, während 
die granulierten Zellen fast ganz fehlen. Gefäße stark erweitert, enthalten 
fast nur Leukozyten. Nieren groß. Rechte Niere wiegt 15 gTm . Farbe 
blaßrot. Schnittfläche ohne Zeichnung. Mikroskopisch sieht man die Ka¬ 
nälchen durch Leukozyienmassen voneinander getrennt. Es zeigt sich, daß 
die Leukozyten sämtlich innerhalb der stark erweiterten Kapillaren liegen. 
Erythrozyten sind in geringer Menge den Leukozyten beigemischt. Leuko¬ 
zytenmitosen sind spärlich vorhanden. In den größeren Gefäßen fast nur 
Leukozyten. Von dem Ovarium geht eine hühnereigroße, feste, etwas un¬ 
ebene Geschwulst aus, welche bei der Mikroskopie sich als faszikuläres 
Spindelzellensarkom erweist. Die Spindelzellen sind ziemlich kurz. Das 
Stroma sehr w r enig entwickelt. Schnitte vom Herzblut zeigen vorwiegend 
Erythrozyten. An einigen Stellen sieht man jedoch Klumpen von Leukozyten, 
die sämtlich mononukleär sind. 

Dieser Fall bietet ja in mehreren Beziehungen Interesse. Die leu¬ 
kämische Blutveränderung war zu einer gewissen Zeit ziemlich wokl- 
ausgebildet. Später verschwand sie vollständig, und wir kamen immer 
mehr zu der Überzeugung, daß das Tier genesen war. Das ist auch der 
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Grund, daß wir im späteren Verlaufe keine Blutuntersuchungen Vornahmen. 
Aus der Untersuchung des Herzblutes in Schnitten geht hervor, daß vor 
dem Tode nur eine geringe Zunahme der Leukozyten vorlag. Eigentüm¬ 
lich ist der bei einer experimentellen Leukämie sehr langwierige Verlauf, 
indem 6 Monate von der Impfung bis zum Tode vergehen. Man könnte 
geneigt sein, diesen chronischen Verlauf damit in Verbindung zu setzen, 
daß das Impfmaterial stark zentrifugiert und durch ein dichtes Filter 
filtriert worden war. Es wäre ja denkbar, daß eine Verminderung der 
Menge des eingeimpften Virus die Verhältnisse denjenigen bei der spon¬ 
tanen Krankheit, bei der ja nur kleine Mengen eingeimpft werden, nähern 
würde. Gegen diese Deutung spricht allerdings, daß die Inkubationszeit 
normal war, nämlich V/ a Monat betrug. Ob das eine oder das andere 
nun die Ursache des chronischen Verlaufes ist, so haben die anatomischen 
Veränderungen jedenfalls einen hohen Grad erreicht, und wir finden hier 
Prozesse, denen wir sonst nur in den spontanen Fällen begegnen. Nicht 
bloß ist die gewöhnliche Anschwellung der Leber und Milz besonders stark 
entwickelt, sondern etwas Neues ist hinzugekommen: die Vergrößerung 
der Nieren. Dieselbe erwies sich mikroskopisch als von einer intra- 
vaskulären Leukozytenanhäufung herrührend. Das Bild glich bei 
flüchtiger Betrachtung demjenigen, das bei gewissen spontanen Fällen, 
z. B. Tra IV, gesehen wird. In jenem Falle lagen jedoch die Leukozyten 
interstitiell. Eine andere Veränderung, der wir ebenfalls zum ersten Male 
bei der experimentellen Krankheit begegnen, sind die periportalen Infiltrate 
der Leber. Wir haben also seinerzeit Recht gehabt, als wir die Ver¬ 
mutung aussprachen, die Leberinfiltrate seien eine Späterscheinung, die 
gewöhnlich wegen des schnellen Verlaufes nicht zur Entwicklung kam. 
Endlich wollen wir die sehr ausgesprochene Atrophie der Knochenmarks¬ 
balken hervorheben. 

Nr. 71, 72, 73, 74, 76. 

Am 20. II. 08 intravenös geimpft (Filtrat 232). Die Tiere wurden öfter 
untersucht und durchweg normale Hämoglobinzahlen gefunden. Nur bei Nr. 74 
waren die Zahlen auffallend hoch (80—90). Nr. 71 ist am 2.1. 08, Nr. 73 
am 9.XII. 08, Nr. 74 am 28. VIII. 08 gestorben. Nr. 72 und Nr. 76 wurden 
am 11.1. 09 getötet. 

Die Sektion ergab bei diesen Tieren Rachitis, aber keine leukämischen 
Veränderungen. 


Als Hauptresultat dieser Versuche mit Kerzenfiltrateu kann fest¬ 
gestellt werden, daß zellfreie Filtrate imstande sind, die Krank¬ 
heit hervorzurufen. Es ist hiermit ein durchgreifender Unterschied 
von den echten Geschwülsten nachgewiesen worden, welche nur mittels 
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zellhaltigen Impfmaterials übertragbar sind. Die Ban tische Auffassung 
der Leukämie als sarkomatöse Degeneration der blutbildenden Organe 
muß folglich verworfen werden. Die Leukämie muß eine Infektions¬ 
krankheit sein. 

Es erhebt sich jetzt die weit schwierigere Frage von der Natur der 
krankheitserregenden Mikroben. Die Filtrationsversuche ebenso wie die 
übrigen Untersuchungen geben hierüber nur wenige Aufschlüsse. Wir 
finden es wenig wahrscheinlich, daß es sich um Bakterien handeln sollte. 
Es ist uns ebensowenig wie früheren Untersuchern gelungen, solche nach¬ 
zuweisen, weder bei direkter Mikroskopie noch durch Kultur. Die von 
verschiedenen Untersuchern (Loewit, Pappenheim) gefundenen Gebilde 
haben wir auch gesehen, halten aber deren Parasitennatur für unbewiesen. 
Wir haben auch nach Spirochäten gefahndet, aber keine gefunden, weder 
in den Blutpräparaten, noch in Ausstrichen von den Organen. 

Die Größe der unbekannten Erreger läßt sich innerhalb gewisser 
Grenzen durch Filtrationsversuche beurteilen. Die Versuche mit Kerzen 
aus Infusorienerde, welche zur Entscheidung der Frage über die Bedeu¬ 
tung der Zellen sehr brauchbar sind, geben über die Größe des Virus 
wenig Bescheid, indem die Poren so weit sind, daß Kokken passieren 
können. Die Berkefeldfilter sind dichter, lassen jedoch kleine Bakterien¬ 
formen passieren. Versuche mit Chamberlandkerzen haben wir vorläufig 
nicht gemacht. 

Filtratversuche müssen ja immer mit Vorsicht beurteilt werden, in¬ 
dem nicht bloß die Porenweite, sondern auch die Dicke des Filters, die 
Anzahl der Keime und der Albumingehalt der Flüssigkeit für das Resultat 
bestimmend sind. Filtrierbarkeit beweist zwar das Vorhandensein von 
kleinen Formen, sagt aber nichts gegen die Existenz größerer Formen, 
die vom Filter zurückgehalten werden. Es gibt eine Reihe von Krank¬ 
heiten (Maul- und Klauenseuche, Peripneumonie, Gelbfieber u. a.), deren 
Erreger nicht mikroskopisch oder kulturell nachweisbar sind, und die im¬ 
stande sind, Berkefeldfilter zu passieren. Die Untersuchungen haben das¬ 
selbe für die Leukämie dargetan. Dieselbe ist deshalb vorläufig 
unter die Krankheiten mit filtrierbarem Virus einzureihen. 

tTber die Größe der Erreger läßt sich also sehr wenig aussagen, man 
kann nicht einmal wissen, ob sie „ultravisibel“ sind oder nicht. 


Zentrifugierungsversuohe. 

Durch hinlänglich kräftiges Zentrifugieren können Bakterien bekannt¬ 
lich abzentrifugiert werden. Handelt es sich um Körper, die noch kleiner 
als Bakterien sind, würden die Schwierigkeiten wachsen, indem diese 
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kleinsten Körper eine relativ große Oberfläche haben, wodurch eine große 
Reibung gegen die Flüssigkeitsteilchen bedingt wird. Es wird ein Punkt 
kommen, wo die Körperchen so klein sind, daß sie sich überhaupt nicht 
abzentrifugieren lassen. Es wäre also denkbar, daß man die größere oder 
geringere Schwierigkeit beim Zentrifugieren als Maßstab für die Größe 
der unsichtbaren Mikroben benutzen könnte. Wir haben diese Frage leider 
nur sehr unvollständig untersucht 

Für den Versuch wandten wir die Emulsion 97, deren Virulenz durch 
Kontrollversuche nicht geprüft worden ist, an. Die Emulsion wurde zu¬ 
erst 2 Minuten zentrifugiert, darauf durch eine Berkefeldkerze filtriert. 
Das klare Filtrat wurde nun sehr kräftig zweimal 2 Stunden zentrifugiert 
(4000 Umdrehungen pro Minute). Die Temperatur der Flüssigkeit stieg 
während der Zentrifugierung bis 28°. Die Impfflüssigkeit wurde vorsichtig 
mittels Spritze von den obersten Flüssigkeitsschichten genommen und sechs 
gesunden Hühnern am 4. IV. 08 intravenös eingespritzt. Die Tiere wurden 
mehrmals untersucht, wiesen stets normale Hämoglobinwerte auf. Am 
12. X. 08 (6 Monate nach der Impfung) wurden sie getötet. Die Tiere 
waren alle normal, bei keinem wurden leukämische Veränderungen ge¬ 
funden. Der Versuch war also negativ, erlaubt jedoch wegen der kleinen 
Anzahl der Versuchstiere keine sicheren Schlüsse. 


Aufbewahrung des Impfmaterials bei verschiedenen Temperaturen. 

Außer den eigentlichen Versuchen haben wir auch gelegentlich mehr 
zufällige Beobachtungen über die Haltbarkeit gemacht. So haben wir 
öfters gesehen, daß eine Aufbewahrung im Eisschrank während 24 Stunden 
dem Materiale (Organe, Emulsionen, Filtrate) nichts geschadet hat. In 
einem Falle (Tra IV) vergingen mehr als 2 Tage vom Tode des Tieres 
bis zur Einimpfung. 

Aufbewahrung bei 37° in 42 Stunden. 

Für den Versuch wurden Leberstücke, 2x 1 x0*5 cm groß, von Nr. 144 
verwendet. Dieselben waren im Thermostaten steril aufgehoben worden. 
Das Gewebe erwies sich als mürbe, ließ sich sehr leicht im Mörser zer¬ 
reiben. Die Emulsion wurde am 2. X. 07 fünf Hühnern intravenös ein¬ 
gespritzt. Vier dieser Tiere: Nr. 180, 183, 191, 199 boten keinerlei 
Krankheitserscheinungen dar. Bei einer Reihe von Untersuchungen waren 
Hämoglobinzahl und Blutbild normal. Sie wurden am 10. VII. 08 
(9 Monate nach der Impfung) getötet. Die Sektion ergab normale Ver¬ 
hältnisse, keine leukämischen Veränderungen. Beim fünften, Nr. 179, 
wurde folgendes gefunden: 
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2. X. 07. Hb. 55. Intravenös geimpft. 17. X. 07. Hb. 45. Blutpräparat 
normal. 7. XI. 07. Hb. 20. Polynukleären spärlich. Kleine Lymphozyten 
etwas vermehrt. Keine Mitosen. Keine Myelozyten. 13. XI. 07. Hb. 50. 
Blutpräparat normal. 21. XI. 07. Hb. 55. 12. Xü. 07. Hb. 50. 12. V. OK. 

Ganz gesund. Getötet (7 Monate nach der Impfung). 

Sektion: Organe normal, ohne leukämische Veränderungen, 

Das Tier hat also eine vorübergehende Anämie gehabt. Da aber 
keine der typischen leukämischen Blutveränderungen nachgewiesen wurde, 
haben wir den Fall nicht als Leukämie aufgefaßt. Der Versuch ist folg¬ 
lich negativ. 

Aufbewahrung 7 Tage bei 8° C. 

Es wurden die Organe von Nr. 244 angewandt, welche während einer 
Woche im Eisschrank aufgehoben wurden. Die Emulsion wurde am 
30. XII. 07 fünf Hühnern: Nr. 86, 87, 88, 89, 90 eingespritzt. Die Tiere 
blieben gesund, sie wurden am 14. VIII. 08 (7 l /, Monat nach der Impfung) 
getötet. Bei der Sektion wurden bei 3 Tieren geringfügige tuberkulöse 
Veränderungen nachgewiesen, leukämische Veränderungen waren nicht 
vorhanden. 

Aufbewahrung während 6 Tage bei 2° C. 

Der Versuch wurde wie der vorige ausgeführt. Es wurden die Organe 
von Nr. 56 verwendet. Am 26. IX. 08 intravenöse Einspritzung auf fünf 
Tiere: Nr. 16, 17, 18, 19, 20. Die Tiere haben keine Krankheitszeichen 
dargeboten, wurden am 12.V. 09 getötet. Sektion: Keine leukämischen 
Veränderungen. 


Das Resultat dieser Aufbewahrungsversuche ist also ein negatives 
gewesen, was uns etwas überrascht hat. Der 1. Versuch (42 Stunden bei 
37°) bedarf aus verschiedenen Gründen einer Wiederholung. Ähnliche Ver¬ 
suche mit Geschwülsten geben gewöhnlich negatives Resultat, indem die 
Geschwulstzellen durch die Autolyse abgetötet werden. Auch bei sicheren 
Infektionskrankheiten, wie z. B. der Trypanosomiasis, kann das Resultat 
aber negativ werden, indem die Parasiten durch die autolytischen Prozesse 
in den Organen geschädigt oder getötet werden. 

Sonderbarer sieht es aus, daß die Aufbewahrung in der Kälte nicht 
gelungen ist, weil die Virulenz sonst sowohl bei Geschwülsten wie bei 
Infektionskrankheiten erhalten bleibt. 

Eigentliche Versuche über den Einfluß der Temperatur (Maximum. 
Minimum. Abschwächung usw.) haben wir nicht angestellt. 
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Verschiedene Einimpfungsmethoden. 

Bei den ersten tTbertragungsversuchen haben wir oft gleichzeitig 
intravenöse, intraperitoneale und subkutane Einimpfung gemacht, da mau 
nicht von vornherein wissen konnte, welche Applikationsweise die wirk¬ 
samste war. Da es sich herausstellte, daß die intravenöse Methode brauch¬ 
bar war, haben wir seitdem dieselbe als Normalmethode benützt. Hier 
wollen wir nun einige Versuche mit den anderen Methoden mitteilen. 

Intraperitoneale Impfung: 

Zur Verwendung kam die Emulsion 77, nachdem sie 24 Stunden 
bei etwa 8° aufgehoben worden war. Fünf Hühner wurden geimpft. 

Nr. 56. 

l.IV. 08. Hb. 50. Einimpfung. 30. VI. Hb. 40. Polychrome Degene¬ 
ration. Vereinzelt Myelozyten. 3. VII. 08. Gestorben (3 Monate nach der 
Impfung). 

Sektion: In der Peritonealhöhle 10 ccm gelblicher, leicht trüber Flüssig¬ 
keit. Keine Knötchenbildung. Leber groß, 63 s™. Farbe rötlich. In den 
großen Hepaticaästchen sitzen Thromben. Mikroskopie: Kapillaren erweitert, 
stark mit Leuko- und Erythrozyten gefüllt. Bald überwiegen die ersteren, 
bald die letzteren. In den größeren Gefäßen sind die Leukozyten vor¬ 
herrschend. Milz klein, Gewicht Knochenmark blaß, gelatinös. 

In den Kapillaren viele Leukozyten, weniger Erythrozyten. In den Balken 
sind die granulierten Zellen etwas spärlich vorhanden. 

Nr. 55 und 59 

wurden am 15. I. 09 (9 Monate nach der Impfung) getötet. 

Sektion ergab keine leukämischen Veränderungen. 

Nr. 57. 

Am 8. XH. 08 gestorben (8 Monate nach der Impfung). 

Sektion: Rachitis. Keine Leukämie. 

Nr. 58. 

Am 25. IX. 08 gestorben (6 Monate nach der Impfung). 

Sektion: Starke Rachitis. Keine leukämischen Veränderungen. 

Intraperitoneale Impfung hat also positives Resultat gegeben, indem 
von 5 geimpften Tieren eins leukämisch wurde (Nr. 56). Man könnte 
vielleicht einwenden, daß die Anschwellung der Leber eine Folge dei 
Thrombose sein könnte, und daß der Fall also etwas zweifelhaft wäre. 
Hiergegen muß aber gesagt werden, daß die Leukämienatur des Falles 
unwiderlegbar durch den erfolgreichen Impfversuch (60 Prozent Anschlag) 
bewiesen wird. Es muß besonders hervorgehoben werden, daß am Peri¬ 
toneum keine leukämischen Knötchen vorhanden waren, was auch gegen 
die Geschwulsttheorie spricht. Handelte es sich bei der Leukämie um 
eine Geschwulstbildung, so würde man doch vor allen Dingen an der 
Impfstelle ein Weiterwuchern der transplantierten Zellen erwarten. 
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Subkutane Impfung: 

1. Versuch. 

23. XII. 07. 5 gesunde Hühner (Nr. 91, 92, 93, 94, 95) bekamen 

Emulsion 244 subkutan eingespritzt (Virulenz geprüft), jedes 10 ccm . Die 
Tiere blieben gesund, zeigten stets normale Hämoglobinwerte. 3 1 / 4 Monate 
nach der Impfung war nichts Krankhaftes zu entdecken. Sie bekamen nun 
die zweite Impfung (intravenös). 

2. Versuch. 

11. XII . 08. Subkutane Einimpfung von Emulsion 81 (Virulenz un¬ 
bekannt) auf 4 gesunde Hühner: Nr. 11, 12, 13, 14. 

Nr. 12 am 25. I. 09 gestorben (l J / 2 Monat nach der Impfung). 

Nr. 13 am 11. H. 09 gestorben (2 Monate nach der Impfung). 

Nr. 14 am 28. I. 09 gestorben (l 1 / 2 Monat nach der Impfung). 

Die 3 Tiere boten alle Rachitis, aber keine leukämischen Veränderungen 
dar. Nr. 11 lebt noch, ohne Krankheitszeichen darzubieten. 

3. Versuch. 

Es handelt sich nur um ein einzelnes Tier, Nr. 139. 

30. IX. 07. Subkutan 10 ccra Emulsion 144. 14. X. 07. Hb. 60. Blut¬ 
präparat normal. 7. XI. 07. Hb. 50. 5. Xn. 07. Hb. 60. 7. H. 08. Ein¬ 

impfung von Sarkomgewebe. 1. IV. 08. Hb. 20. Polychrome Degeneration 
der Erythrozyten. 9. IV. 08. Hb. 10. Beginnende Leukämie? 18. IV. 08. 
Hb. 15. Geringe Vermehrung der Mononukleären. 19. V. 08. Hb. 15. 
Geringe Vermehrung der Mononukleären. Getötet (8 1 / i Monate nach der 
Impfung). 

Sektion: Gut genährtes Tier. Leber stark gelb. Mikroskopie: Kapil¬ 
laren leer. In den größeren Gefäßen hauptsächlich Erythrozyten. Milz 
blaß, vergrößert. Gewicht 5 Rrm . Knochenmark graurot. Mikroskopisches 
Bild nicht leicht zu deuten. Es besteht eine Sklerose des Gewebes. An 
vielen Stellen ist das Bild jedoch wie bei der Leukämie mit leukozyten¬ 
gefüllten Kapillaren, Mitosen, Abnahme der granulierten Zellen der Balken. 

Subkutane Einimpfung hat also negatives Resultat ge¬ 
geben, indem unter 10 geimpften Tieren kein einziges leukämisch wurde. 
Auf den Fall Nr. 189 wollen wir nicht viel Gewicht legen, da dieser 
Fall sehr atypisch ist und ferner eine Möglichkeit für Ansteckung vorliegt 


Der Vollständigkeit halber wollen wir noch erwähnen, daß wir einen 
kleinen Versuch gemacht haben, die Krankheit durch Ansteckung zu über¬ 
tragen. Es handelt sich nur um 3 Tiere, die sich 6 Monate unter den 
leukämischen auf hielten. Von diesen wurde jedoch keins von der Krank¬ 
heit angegriffen. Die Leukämie ist jedenfalls sehr wenig ansteckend, da 
an derselben Stelle gewöhnlich nur einige wenige Tiere erkranken. 
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Wiederholte Impfungen. 

Bei diesen Versuchen handelt es sich nur um intravenöse Impfungen. 
Zweck der Versuche war, teils die Nuller-Tiere auszunutzen, teils über 
eventuelle Schwankungen der Empfänglichkeit Auskunft zu bekommen. 

Nr. 65. 

31. III. 08. 1. Impfung. (Emulsion 77). 8. VIII. 08. 2. Impfung (Ern. 51). 
3. IX. 08. Hb. 72. Polychrome Degeneration der Erythrozyten + Mitosen. 
11. IX. 08. Hb. 70. Blutbild unverändert. 18. IX. 08. Hb. 30. Leichte Leuk¬ 
ämie. Zahlreiche Mitosen. Spärliche Myelozyten, zuweilen mit Riesengranula. 

Differentialzählung: | Prozent, 

20. IX. 08. Gestorben (1 1 / a Monat nach der Impfung). 

Sektion: Leber groß, blaß. Gewicht 92 grm . Mikroskopie: Kapillaren 
mit Leukozyten gefüllt, in den größeren Gefäßen wesentlich Leukozyten. 
Keine Infiltrate. Milz groß. Gewicht 7 ff 1 ™. Knochenmark graurot, weich. 
Mikroskopisch sieht man die Balken atrophisch mit nur wenigen granulierten 
Zellen. In den Kapillaren wesentlich Leukozyten. Nieren etwas weißlich, 
mikroskopisch nichts Abnormes. 

Es handelt sich hier um eine typische Leukämie, die mit der ge¬ 
wöhnlichen Inkubationszeit nach der 2. Impfung auftritt. Man muß des¬ 
halb annehmen, daß es die 2. Impfung ist, die wirksam gewesen. Be¬ 
merkenswert ist, daß die Anämie nicht wie gewöhnlich als Frühsyinptom 
auftritt. 

Nr. 81. 

16.1. 08. 1. Impfung (Filtrat 113 + 236). 8. VIII. 08. 2. Impfung 

(Emulsion 51). 8. IX. 08. Hb. 90. Blutpräparat normal. 19. IX. 08. Hb. 80. 

Polychrome Degeneration. Sonst nichts. 26. IX. 08. Hb. 85. Blutpräparat 
normal. 11. XII. 08. Gestorben (4 Monate nach der 2. Impfung). 

Sektion: Leber von einer Fibrinhaut umgeben. Sie ist groß, von 
ziemlich normaler Farbe. Gewicht 76 grm . Mikroskopie: Kapillaren leuko¬ 
zytengefüllt. In den größeren Gefäßen fast nur Erythrozyten. Leichte 
Vergrößerung des periportalen Gewebes. Milz groß. Gewicht 7*5 grra . 
Knochenmark ziemlich rot, aber sehr weich, fast flüssig. Mikroskopisch 
sieht man die Kapillaren vorwiegend Leukozyten enthaltend. Balken schmal, 
granulierte Zellen etwas spärlich. 

Der Fall ist ja in anatomischer Beziehung ganz typisch. Ebenso wie 
bei Nr. 65 ist die Krankheit im Anschluß au die 2. Impfung entstanden. 
Die Krankheit beginnt hier ebenfalls ohne Anämie, die Hämoglobinzahl 
ist sogar höher als normal. 

Nr. 282. 

23. XII. 07. Hb. 70. 1. Impfung (Blut 244). 3. VII. 08. Hb. 65. 
2. Impfung. (Emulsion 56). 21. VIII. 08. Hb. 50. Blutpräparat: Spärliche 
Myelozyten. 27.VIU. 08. Hb. 50. Myelozyten vermehrt. 3. IX. 08. Hb. 40. 
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Beginnende Leukämie + Mitosen. 4. IX. 08. Dem Hrn. Prof. M. Jacob} 
in Berlin übersandt. Derselbe teilt folgendes mit: 


*.x.o 8 . Hb. HO 

3. XI. 08. Hb. 30 j E ^*hrozyten: 1 25oüo°S' 

1. XII. 08. Leukozyten: 127 000. 

19. XII. 08. Getötet (5 1 / 2 Monat nach der 2. Impfung). 


Sektion: Leber vielleicht etwas vergrößert. Mikroskopisch zahlreiche 
leukämische Herde. Milz vergrößert, blaß. Knochenmark ganz hell. 
Mikroskopisch sieht man viele große mononukleäre Leukozyten, während 
Erythrozyten und granulierte Zellen an Zahl vermindert sind. 


Die Leukämie hat sich nach der 2. Impfung entwickelt. Auch in 
diesem Fall ist es auffallend, wie lange es dauert, ehe die Anämie auf- 
tritt. Im Anfang waren die Myelozyten fast das einzig Pathologische im 
Blutbild. 


Nr. 83, 84, 85. 

Am 16.1. 08. 1. Impfung (Emulsion 113 + 236). b l j 2 Monate später, 
am 3. VII. 08 2. Impfung (Emulsion 50). Nr. 83 wurde am 11. IX. 08 ge¬ 
tötet. Nr. 84 ist am 7. XI. 08. Nr. 85 am 19. X. 08 gestorben. Bei diesen 
Tieren wurde bei mehreren Untersuchungen polynukleäre Hyperleukozytose, 
aber keine Abnahme des Hämoglobins gefunden. Die Sektion ergab bei 
allen drei Tieren Tuberkulose, dagegen keine leukämischen Veränderungen. 

Nr. 62, 67, 69. 

Am 31. III. 08. 1. Impfung (Emulsion 77). 4V, Monate später, am 

8. VIII. 08, 2. Impfung (Emulsion 51). Nr. 62 und 07 wurden am 11.1. 09. 
Nr. 69 am 27. XII. 08 getötet. Die Sektion ergab keine leukämischen 
Veränderungen. 


Nr. 78. 

Am 10. I. 08. 1. Impfung (Filtrat 113 + 236). 6 3 / t Monate später, 

am 8. VIII. 08 2. Impfung (Emulsion 51'. Am 27. X. 08 gestorben. 
Sektion: Keine leukämischen Veränderungen. 


Blicken wir auf diese Versuche zurück, so ist das Resultat, daß wir 
bei 12 ,.Nuller-Tieretr‘ 3 mal bei der 2. Impfung Anschlag bekommeu 
haben. Dies bedeutet, daß die Unempfänglichkeit gewisser Tiere 
keine absolute, sondern nur eine zeitliche ist. Man könnte viel¬ 
leicht gegen solche Versuche den Ein wand machen, daß es schwer zu 
sagen ist, welche der beiden Impfungen in Wirklichkeit die Krankheit 
hervorgerufen hat, weil die Leukämie zuweilen einen etwas chronischen 
Verlauf nimmt. Die Sache liegt aber so, daß eine lange Zeit nach der 
1. Impfung verstrichen war. während welcher die Tiere ganz gesund 
waren und keinerlei Krankheitszeicheu darboten (bzw. 4 1 / 4 , 6 s / 4 und 
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7 Monate). Die Leukämie tritt nun mit der gewöhnlichen Inkubations¬ 
zeit (1V 2 bis 2 Monate) nach der 2. Impfung auf. Diese muß es also 
sein, die die Krankheit bewirkt hat. In allen drei Fällen beginnt die 
Krankheit eigentümlicherweise ohne Anämie. 

Schließlich wollen wir einen Versuch kurz erwähnen, wo die erste 
Impfung subkutan, die zweite dagegen intravenös war. Es wurden 
5 Hühner geimpft (Nr. 91, 92, 93, 94, 95). Nach der zweiten Impfung 
entstand bei einem Leukämie. Da die subkutane Impfung wahrscheinlich 
als unwirksam zu betrachten ist, muß die zweite (intravenöse) Impfung hier 
als gleichwertig den gewöhnlichen ersten Impfungen gesetzt werden. 

Verschiedene kleinere Versuche. 

Verstärkung der Virulenz. 

Die Versuche mit Leukämie sind im ganzen langwierig und erfordern 
viel Platz, weil man mit zahlreichen Tieren arbeiten muß. Wir haben 
deshalb reichlich Gelegenheit gehabt, den Mangel eines maximal virulenten 
Stammes zu empfinden, und zwar eines solchen, der sowohl reichliche Aus¬ 
beute wie schnellen Verlauf leisten könnte. Es wäre nun denkbar, daß 
man dieselben Vorteile durch passende Auswahl der Tiere oder durch 
irgendeine geeignete Vorbehandlung erzielen könnte. Es hatte z. B. den 
Anschein, als wäre in der zweiten experimentellen Generation des Haupt¬ 
stammes eine starke Empfänglichkeit vorhanden. In diesem Versuche 
wurden nun junge Hühner verwendet, und wir haben deshalb später 
versucht, ob solche immer empfänglicher als erwachsene sein sollten. Das 
Resultat war völlig negativ (7. Generation). Wir haben dann versucht, 
die Entwicklung der Krankheit durch Unterernährung der Tiere zu 
beschleunigen. Das Resultat war negativ, indem keins der 3 Tiere (Nr. 83, 
84, 85) leukämisch wurde. Endlich haben wir Bluteutleerungen ver¬ 
sucht. Es handelt sich um 2 Tiere der 5. Generation: Nr. 63 und 66. 
Bei Nr. 63 war überhaupt keine Wirkung zu spüren. Das Tier blieb 
gesund. Bei Nr. 66 kam die Krankheit schon am 11. Tag zum Vorschein, 
hatte übrigens keinen sehr bösartigen Charakter. Das Tier genas voll¬ 
ständig im Anschluß an die Arsenbehandluug, die gleichzeitig mit einer 
spontanen Besserung eingeleitet wurde. Falls überhaupt eine Wirkung der 
Blutentziehung zu verzeichnen ist, so kann sie nur in einer Abkürzung 
der Inkubationszeit bestehen; sie hat aber nicht vermocht, jedes geimpfte 
Tier empfänglich zu machen. 

Versuche mit Viskosesückcheu. 

Hierzu wurden 5 Hühner: Nr. 263, 273, 283, 284, 290 verwandt. 
Durch einen kleinen Bauchschnitt hindurch wurde ein sterilisiertes Säckchen, 
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das mit Emulsion 161 gefüllt war, in die Peritonealhöhle eingelegt. Die 
Tiere wurden mehrmals untersucht, boten keine Krankheitszeichen dar. 
Sie wurden bzw. 8 und 11 Monate nach der Impfung getötet. Die Sektion 
ergab ganz normale Organe, keine leukämischen Veränderungen. Keine 
Flüssigkeit in der Bauchhöhle, keine Knötchenbildung. Die Viskosesäckchen 
erwiesen sich schwer auffindbar und im Bindegewebe eingelagert. Zweck 
des Versuches war zu untersuchen, ob es möglich wäre, die Tiere auf 
diese Weise zu infizieren, oder ob vielleicht eine Intoxikation zustande 
käme. Es war dann unsere Absicht, die Säckchen nach einer passenden 
Zeit herauszunehmen, wenn die Zellen abgestorben waren, und die Flüssig¬ 
keit auf neue Tiere einzuimpfen. Dieser Teil des Versuches verlor nach 
dem positiven Ausfälle der Filtratversuche sein Interesse und wurde des¬ 
halb nicht ausgeführt. 

Einimpfung auf andere Speeles. 

1. 6 Perlhühnern wurden am 3. XI. 07 mit Emulsion 161 intravenös 
geimpft; zum zweiten Male am 16. I. 08 mit Emulsion 113 + 236. Sie 
wurden 8 Monate nach der zweiten Impfung getötet. Die Sektion ergab 
normale Organe, keine leukämischen Veränderungen. 

2. Eine Truthenne wurde mit Emulsion 77 intravenös geimpft. Sie 
wurde 5 Monate später getötet. Die Sektion ergab normale Organe. 

3. 6 Tauben wurden am 23. XII. 07 mit Emulsion 244 intravenös 
geimpft. Die eine starb am 6. III. 08 an einer akuten Krankheit, die anderen 
wurden am 10. IX. 08 getötet. Leukämische Veränderungen wurden nicht 
gefunden. 

4. 2 Kaninchen wurden intravenös mit Emulsion PsA geimpft. Sie 
blieben gesund. 

Diese Versuche sind sämtlich negativ. Die Zahlen sind jedoch nicht 
groß genug, um ganz sichere Schlüsse zu erlauben. Eine ganz geringe 
Empfänglichkeit läßt sich nicht ausschließen. 


Tabelle VI. 

Zahlenresultate sämtlicher Versuche. 


| intravenös 

Einimpfung 1 von Organemulsion . { intraperitoneal 

| subkutan . . 

| Papier , . . 

Filtration durch.{ Infusorienerde 

| Borkefeld . . 

Zentrifugierung während 4 Stunden. 

[42 Stunden bei 37° . . 

Aufbewahrung .... 7 Tage hei 8° ... 

I 6 Tage hei 0° ... 


Geimpft I 

61 I 

5 I 
10 

3 

io : 

6 
6 
5 
5 
5 


Erkrankt 

26 

1 

0 

1 

4 

1 

0 

0 

0 

0 
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Tabelle VI. (Fortsetzung.) 

j Geimpft Erkrankt 


Wiederholte intravenöse Impfungen. 

12 

i 3 

j Perlhuhn 

6 

1 0 

Einimpfung auf andere Spezies . . < J au ^ e ’ ‘ 
v F Truthenne . 

6 

1 

! o 

0 

1 Kaninchen . 

2 

0 

R 6 s u m 6 . 



Die spontane Krankheit. 




I. Bei Hühnern tritt epidemisch oder endemisch eine Krankheit auf, 
die der Leukämie der Säugetiere ganz entspricht, indem leukämisches 
Blut, Anschwellung der Milz und Leber, sowie Knochenmarksveränderungen 
gefunden werden. 

II. Das Blutbild ist gekennzeichnet durch 1. Vermehrung der mono- 
nukleären Leukozyten, 2. Auftreten von Myelozyten und Mitosen, 3. Poly¬ 
chrome Degeneration der Erythrozyten. 

III. Die mikroskopische Untersuchung der Organe ergibt: 1. Ver¬ 
mehrung und Anhäufung von großen mononukleären Leukozyten in den 
Kapillaren der Leber, der Milz und des Knochenmarks, 2. Atrophie des 
Knochenmarksgewebes, 3. Hypertrophie des periportalen, myeloiden Ge¬ 
webes in der Leber. 

IV. Außer der eigentlichen Leukämie begegnet man oft Fällen von 
„Pseudoleukämie“. Bei diesen ist das Blut nicht leukämisch; die ana¬ 
tomischen Veränderungen sind übrigens dieselben wie bei der Leukämie. 
Wir haben in einigen Fällen eine außerordentlich starke interstitielle 
Leukozytenanhäufung in der Leber nachweisen können. Das Material ist 
jedoch zu klein, um entscheiden zu können, ob dies etwa eine konstante 
Erscheinung sein sollte. 

V. Sowohl die Leukämie wie die „Pseudoleukämie“ lassen sich auf 
gesunde Hühner übertragen. In beiden Fällen erhält man genau dieselbe 
experimentelle Krankheit. Die Krankheiten müssen folglich als ätiologisch 
identisch angesehen werden. Es wäre wünschenswert, eine gemeinsame 
Benennung zu haben, wozu vielleicht das von uns vorgeschlagene Wort: 
„Leukosis“ geeignet wäre. 

VI. Von der eigentlichen Leukämie gänzlich verschieden ist die 
Hyperleukozytose, die z. B. bei Tuberkulose der Hühner regelmäßig vor¬ 
kommt. Das Blutbild zeichnet sich durch die außerordentliche Vermeh¬ 
rung der polynukleären Leukozyten aus. 
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Die experimentelle Krankheit. 

I. Die Krankheit wird bei intravenöser Einspritzung einer Emulsion 
der leukämischen Organe hervorgerufen. Die Inkubationszeit beträgt 1 bis 
2 Monate. Die kranken Tiere sterben oft schnell, 8 bis 14 Tage nach dem 
Ausbruch der Krankheit; zuweilen bleiben sie jedoch länger, 1 bis 3 Monate, 
am Leben. Die experimentelle Krankheit bietet dasselbe Blutbild und 
denselben anatomischen Befund wie die spontane Krankheit dar. Ungefähr 
die Hälfte der Fälle sind leukämisch, die übrigen aleukämisch. 

II. Die Hühner sind nicht alle für die Krankheit empfänglich. Ge¬ 
wöhnlich erkranken nur etwa 40 Prozent der geimpften Tiere. Es handelt 
sich nicht um eine dauernde Immunität bei den nicht ergriffenen, viel¬ 
mehr erkranken einige derselben bei wiederholter Impfung. 

III. Es ist nicht ohne Bedeutung, wie die Einimpfung geschieht. 
In der Regel haben wir intravenöse Impfung angewandt. Intraperitoneale 
Einimpfung hat ebenfalls Anschlag gegeben, dagegen will es scheinen, 
daß subkutane Impfung nicht imstande ist, die Krankheit hervorzurufen. 

IV. Der Stamm A hat sich in 6 Generationen übertragen lassen. 
Der Stamm B ist in eine Generation, Stamm C in zwei Generationen über¬ 
tragen worden. 

Y. Da die zellfreien Filtrate imstande sind, die Krankheit hervor¬ 
zurufen, kann dieselbe als Sarkomatose nicht betrachtet werden, sondern 
es muß sich um eine Infektion handeln. Mikroben haben wir nicht nach- 
weisen können. Es ist nicht unwahrscheinlich, daß es sich um sehr 
kleine, vielleicht „ultravisible“ Mikroorganismen handelt. 

VI. Das Virus findet sich in all den angegriffenen Organen, indem 
wir sowohl mit Knochenmark, wie mit Leber, Milz und Blut positives 
Resultat erzielt haben. 

VII. Die Haltbarkeit des Materials scheint eine ziemlich begrenzte 
zu sein. Die Virulenz ist in den Versuchen nach einigen Tagen verloren 
gegangen. 

VIII. Einimpfung auf andere Spezies: Perlhuhn, Taube, Truthenne, 
Kaninchen hat keinen Anschlag gegeben. 
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[Aus dem Kgl. Institut für experimentelle Therapie zu Frankfurt a/M.] 
(Direktor: Geh. Obermedizinalrat Prof. Dr. P. Ehrlich.) 
(Bakteriologisch-hygienische Abteilung: Prof. Dr. M. Neisser.) 


Studien zur Salmonellagruppe (Paratyphus-B- Gruppe). 

Von 

Gustav Seiffert 


I. Einleitang. 

Seitdem Schottmüller die paratyphösen Erkrankungen und ihren 
Erreger beschrieben hat, ist eine außerordentlich große Literatur über 
diese Bakteriengruppe erschienen. Es wurden Einteilungen, Zusammen¬ 
fassungen, Anknüpfungen an bereits Vorhandenes versucht, als deren 
Resultat festgestellt ist, daß bereits vor dem Paratyphusbacillus eine An¬ 
zahl Bakterien dieser Gruppe bekannt war. Es ergab sich weiterhin 
die eigenartige Tatsache, daß unter den vielen, kulturell nicht unter¬ 
scheidbaren Vertretern dieser Gruppe sich durch die Immunitätsreaktionen 
zwei Untergruppen abteilen lassen, daß es aber bisher nicht mit Sicher¬ 
heit gelingt, innerhalb der Untergruppen weiter zu differenzieren. Von 
französischer Seite ist der Vorschlag gemacht worden, diese ganze, kulturell 
gleichartige und wohl definierte Gruppe als Salmonellagruppe — 
nach dem von Salmon und Th. Smith zuerst beschriebenen Vertreter 
dieser Gruppe (dem Hogcholerabacillus) — zu bezeichnen. Eine erheb¬ 
liche kulturelle Ähnlichkeit mit der Salmonellagruppe besitzt der soge¬ 
nannte Paratyphus-A-BacUlus; er ist aber gleichwohl kulturell sicher von 
ihr unterscheidbar; mit Hilfe der serologischen Methoden ist er ebenfalls 
leicht von der Salmonellagruppe abzutrennen. 

Faßt man kurz die charakteristischen Merkmale der Salmonellagruppe 
zusammen, so sind an kulturellen Eigenschaften usw. zu bemerken: 

Die Stäbchen sind beweglich, von regelmäßiger Form und Größe, nach 
Gram nicht farbbar. 

In Bouillon bilden sie kein Indol, dagegen entsteht eine ziemlich 
starke Schwefelwasserstoffbildung. 

Zettachr. f. Hygiene. LXIII. 
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Auf Endoplatten bilden sie runde farblose Kolonien. 

Bei Traubenzuckerargar in hoher Schicht (1 Prozent) tritt starke Gas¬ 
bildung auf, wobei es zur Zerreißung des Agars kommt. 

Bei Milchzuckeragar in hoher Schicht (1 Prozent) unter Zusatz von 
Traubenzucker ('/joo Prozent) tritt keine Vergärung des Milchzuckers ein, 
dagegen bilden sich kleine Gasbläschen in der anaeroben Zone als Zeichen 
der Vergärung des Traubenzuckers. — In Milch tritt keine Gerinnung 
ein. Lackmusmolke zeigt erst Rötung, vom zweiten bis vierten Tage je¬ 
doch tritt ein Umschlag mit starker Bläuung ein. Gelatine wird nicht 
verflüssigt, es treten allmählich Verzweigungen der Kultur in Gelatine auf. 
Eine Verflüssigung von Löffler-Serum findet nicht statt. Auf Agar zeigt 
sich ein dünner Belag, aber keine Farbstoffbildung. 

Kulturell ist der Paratyphus-A-Bacillus gegen die Salmonellagruppe 
durch Rötung der Lackmusmolke ohne Umschlag in Blau deutlich unter¬ 
scheidbar, während er auf den übrigen Nährböden ein gleiches Verhalten 
zeigt, wie die Vertreter der Paratyphus-B-Gruppe. Bei Mäusen tritt bei 
subkutaner und intraperitonealer Injektion von Bakterien der Salmonella¬ 
gruppe nach wenigen Tagen der Tod ein. Man findet die Bakterien in großer 
Anzahl im Herzblut und Dünndarm. Meerschweinchen und Kaninchen sterben 
einige Tage nach Injektion lebender Kulturen. Kaninchen sind verhältnis¬ 
mäßig empfindlich gegen Injektion geringer Mengen von Bouillonkulturen, 
die V* Stunde auf 65° erhitzt wurden, und sterben bisweilen nach mehreren 
Tagen; sicher tödlich wirken abgetötete Kulturen nicht. Tauben werden 
bei intramuskulärer Injektion von einigen Stämmen der Paratyphus-B- 
Gruppe getötet. Auch nichtvirulente Stämme dieser Gruppe verursachen 
im Brustmuskel der Tauben nach etwa 10 bis 14 Tagen eine eigenartige 
fettige Degeneration, worüber weiter unten genauer berichtet werden soll; 
bei Paratyphus A tritt diese Erscheinung nie ein. 

Mit Hilfe der Agglutination läßt sich, wie erwähnt, die Salmonella¬ 
gruppe in zwei Untergruppen zerlegen, die eigentliche Paratyphus- 
B-Gruppe und diejenigen Fleischvergifter, die man als Enteritis-H- 
Bazillen oder aber, da sie die Rattenschädlinge umfaßt, kürzer auch als 
Ratingruppe bezeichnen kann. Es sind demnach die paratyphusartigen 
Bakterien einzuteilen in: 

A. Paratyphus-A-Bazillen als eine Gruppe für sich. 

B. Salmonella-Arten. 

a) Paratyphus-B-Gruppe (Schottmüller, Hogcholera, Psittakose, 
Mäusetyphus, Pseudotuberkulose der Meerschweinchen, Fleisch¬ 
vergifter vom Typus Flügge bzw. Aertryck bzw. Enteritis I usw.). 

b) Ratingruppe (Fleischvergifter vom Typus Moorseele bzw. Ente¬ 
ritis II, Rattenschädlinge Dunbar, Danysz usw.). 


Digitized by 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



Studien zub Salmonellagbuppe (Pabatyphus-B-Gbuppe). 275 

Die klinische Bedeutung dieser Gruppen erfordert wegen der meist in 
Form kleiner Haus- oder eng begrenzter Epidemien auftretenden Krankheit 
ein genaueres bakteriologisches Studium. Aus diesem Grunde entstanden 
folgende Studien, die Verfasser in der bakteriologisch-hygienischen Abteilung 
des Kgl. Instituts für experimentelle Therapie, im Anschluß an die früheren 
Arbeiten 1 der Abteilung über dieses Thema auszuführen Gelegenheit hatte. 

II* Das Verhalten von Paratyphus-A- and B-Stämmen in Nähr¬ 
böden bei Zusatz verschiedener Zuckerarten. 

Die Versuche, für die einzelnen Paratyphusstämme durch kulturelle 
Verschiedenheiten bestimmte Gruppenmerkmale zu finden, sind mancherlei 
Art gewesen, wenn sie auch stets von negativem Erfolg begleitet wurden. 
Folgende Zeilen mögen von Versuchen berichten, die über die Einwirkung 
verschiedener Zuckerarten auf eine Anzahl von Paratyphus-A- und B-Stämmen 
angestellt wurden. 

In der Literatur sind bisher nur Versuche zu finden, die die Säure¬ 
bildung der Paratyphusbazillen auf Barsiekoffsehe Nährböden betreffen, 
am durch eine rohe Messung die gebildete Säuremenge festzustellen. Die 
hier zu beschreibenden Untersuchungen wurden derart angestellt, daß zu 
Peptonwasser, welches nach den üblichen Vorschriften (10*0 srm Kochsalz, 
KLO*™ Pepton sicc. Witte, auf 1 Liter Leitungswasser, Erwärmung bis 
zur Lösung des Peptons, eine Stunde im Dampftopf kochen, Filtrieren) her¬ 
gestellt war, die verschiedenen Zuckerarten in solcher Menge zugesetzt 
wurden, daß eine 1 / 2 prozentige Lösung entstand. 

Es wurden an Zuckerarten verwandt: 


von 

Pentosen (C 6 H 10 O s ): Arabinose 

rechts drehend 


Xylose 

77 

77 

77 

Hexosen (C 6 H 12 0 6 ): Dextrose 

77 

77 


Lävulose 

links 

77 


a-Galaktose 

rechts 

77 


a-Mannose 

77 

77 

77 

Disacchariden (C 12 H 24 0 12 ): Kohrzucker 

77 

77 


Milchzucker 

77 

77 


Maltose 

77 

77 

77 

Trisacchariden (C 18 H 3)i O ]fl ): Raffinose 

77 

77 

77 

Polysacchariden (C ti H 12 O y )x: Dextrin 

77 

77 


Inulin 

links 

77 


— Glykogen 

rechts 

77 


1 Smidt, H., Zur Charakterisierung der Hog-Choleragruppe. Centralblatt für 
Bakteriologie. 1905. Bd. XXXVIII.— Kranepuhl, Münchener med. Wochenschrift. 
1905. Nr. 28. — Böhme, Diese Zeitschrift. 1905. Bd. LII.— Neisser, M., Central- 

18* 
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Es wurde bei der Untersuchung geprüft, ob das Wachstum aller 
Paratyphen in allen Zuckerarten gleich stark sei. Annähernd läßt sich 
dies dadurch bestimmen, daß gleiche Mengen Zuckerpeptonwasser mit 
einer Platinöse einer 24 ständigen Bouillonkultur geimpft wurden. Ein 
Maß des Wachstums bot die nach 24 Stunden entstandene Trübung des 
Nährbodens. Weiterhin wurde auf Schwefelwasserstoff¬ 
bildung geprüft durch Hineinbringen eines mit einem 
Bleisalz getränkten Streifens Filtrierpapier in das 
Reagensglas. Leichte Schwärzung des Papiers nach 
24 Stunden genügte als positiver Beweis für die Bildung 
von Schwefelwasserstoff. 

Weiterhin wurde die Kohlensäureentwicklung be¬ 
stimmt, und zwar annähernd quantitativ. Zu diesem 
Zwecke wurden nach dem Vorgänge von Durham 1 , 
wie beistehende Figur 1 erklären soll, kleinere 
Reagensgläser, die mit dem Pep ton wasser gefüllt 
waren, umgekehrt in größere halbgefüllte Reagens¬ 
gläser schnell so hineingebracht, daß an der Kuppe 
der kleineren Reagensgläser keine Luftblase vorhanden 
war. Dies läßt sich mit einiger Übung recht gut er¬ 
reichen. Danach wurden diese Gläser beimpft, auch 
stets mit einer großen Öse einer 24 ständigen Bouillon¬ 
kultur. Nach 24 stündigem Wachstum im Brutschrank 
wurde die entwickelte Gasmenge, die sich in dem 
kleineren Reagensglas angesammelt hatte, dadurch ge¬ 
messen, daß man die Höhe der Gassäule ungefähr mit 
dem Zentimetermaß bestimmte. 

Säuerung des Nährpeptons wurde mit Lackmus¬ 
papier bestimmt. Quantitative Prüfungen wurden nicht 
gemacht Zur Untersuchung gelangten eine Anzahl 
von Paratyphus-A- und B-Stämmen, die aus der 
Fig. l. Kulturensammluug der bakteriologischen Abteilung des 
Versuchsanordnung Instituts für experimentelle Therapie stammten. Gleich- 
Z Gasentwicklung hf ze itig wurden einige Paracolistämme der Sammlung 
flüssigen Nährböden, untersucht. Von ihnen wurde, wie schon erwähnt, stets 
eine 24 ständige Bouillonkultur verwandt. 

blattf. Bakteriologie. 1906. Ref. Beiheft, Bd. XXXVIII. — Eckersdorff, Kasuistische 
Beiträge usw. Arbeiten aus dem Institut. 1908. Heft 4. — L. H. Marks, Fütte¬ 
rungsstudien usw. Ebenda. 1908. Heft 4. 

1 Durham, Brit. med. Journ. XCVIII. p. 1387. Ref. -ÖJW- Rundschau^ 
XCIX. S. 702. 
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Unter den untersuchten Stämmen gehörten sechs zu den völlig typi¬ 
schen Paratyphus-B-Stämmen (Gb, K, Sb, Z, Cc, 2567), drei waren so¬ 
genannte Schweinepeststämme (P, N, 0), zwei Stämme (14, 56), über die 
ich weiterhin noch zu berichten habe (Kap. X), hatte ich aus gesunden 
Schweinen herausgezüchtet, drei stammten von Fleischvergiftungen (De, 
Vb, Ma), einer (Db) war ein Fleischvergifter vom Typus Ratin, einer 
ein Psittakosestamm (Na), ein anderer ein Mäusetyphus (L), ein dritter 
Stamm (Tb) stammte von einer unter Meerschweinchen ausgebrochenen 
paratyphusartigen Erkrankung. Über den Stamm CH werde ich in dem 
Abschnitt: „Eine der Salmonellagruppe nahestehende Art“ näher zu be¬ 
richten haben. Zu diesen Stämmen kommen einige Paracolistämme Qb 
(Ob, 73,49) und drei Paratyphus-A-Stämme (Berlin, Hannover, Wien). Eine 
Übersicht über die Ergebnisse der Untersuchungen gibt folgende Tabelle, 
worin Wachstum, Schwefelwasserstoff- und Säurebildung durch einfache 
Zeichen eingetragen sind. Die Menge der entwickelten Gase ist in 
Zahlen eingetragen, und zwar so, daß die Höhe der gebildeten Gassäule 
in Zentimetern ausgedrückt wurde. 

Gibt auch diese Versuchsanordnung keine Möglichkeit, eine Differen¬ 
zierung der Paratyphusstämme auf diesem Wege zu erreichen, so ist doch 
manches biologisch Merkwürdige dabei erwähnenswert. 

Zunächst das Wachstum. Alle Stämme wuchsen in Nährböden mit 
gleicher Zuckerart gleich gut. Die Zuckerarten haben mit Ausnahme der 
Raffinose keinen Einfluß auf das Gedeihen der Bakterien. Die Raffinose 
aber übt einen deutlich hemmenden Einfluß auf das Wachstum aus; 
nach 24 Stunden ist kaum eine minimale Trübung des Peptonwassers mit 
Raffinosezu8atz wahrzunehmen, während in gleicher Zeit bei allen anderen 
Zuckerarten eine dichte Trübung eingetreten ist. Nach diesen Beobach¬ 
tungen scheint für alle Fälle, wo man eine Wachstumshemmung dieser 
Bakterien zu erhalten wünscht, ein Raffinosezusatz zum Nährboden 
empfehlenswert zu sein. Eine Prüfung mit Bakterien anderer Gruppen 
wurde nicht gemacht. 


Zeichenerklärung zu Tabelle I und II. 

Die Zahlen and Buchstaben am Kopf der Tabelle entsprechen der Bezeichnung 
der Stämme in der Sammlung. 

a = Wachstum, b = Schwefelwasserstoffbildung, c = Säurebildung, 

+ = vorhanden, 0 = nicht vorhanden, — = nicht untersucht. 

Arabische Zahlen = Höhe der Gassäule im Vergärungsröhrchen in cm gemessen. 
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Tabelle I. 

Einwirkung paratyphusartiger Bakterien auf verschiedene Zuckerarten. 
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Tabelle II. 

Einwirkung paratyphusartiger Bakterien auf verschiedene Zuckerarten. 
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Eine Schwefelwasserstoff bildung trat in sehr verschiedenem Maße ein. 
Zusatz von Zucker zum Peptonwasser befördert die Schwefelwasserstoff¬ 
bildung in sehr starkem Maße, auch tritt eine starke Schwärzung des Blei- 
papieres ein, während in reinem Peptonwasser oder Fleischbrühe nur eine 
schwache Bräunung des Beagenspapieres auftritt. Auffallend stark war 
die Schwefelwasserstoffbildung bei Lävulose, bei einzelnen Stämmen regel¬ 
los bei Galaktose, am stärksten bei Rohrzucker; nicht vorhanden war 
sie nach 24 Stunden (d. h. durch Bleipapier nicht nachweisbar) bei Dex¬ 
trose und Milchzucker; wechselnd war dieses Verhalten beim Inulin. Eigen¬ 
artig ist dies Fehlen der Schwefelwasserstoffbildung bei Milchzucker und 
Dextrose — wie dies schon Eruse nachgewiesen hat — zwei recbts- 
drehenden Zuckern, die beide allein, soweit bekannt ist, das Zeichen der 
Birotation zeigen, welches darin besteht, daß sie in frischer Lösung doppelt 
so stark drehen, wie in älterer Lösung. Auch bei diesen Zuckerarten tritt 
nach 48 Stunden eine sehr schwache Braunfärbung des Reagenspapieres ein. 

Tabelle III. 

Einwirkung von Paratyphus-A-Bazillen auf verschiedene Zuckerarten. 
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Zeichenerklärung vgl. Tabelle I. 

Pen tosen und Hexosen zeigen alle Vergärungen und mehr oder minder 
ausgesprochene Gasbildung. Von Disacchariden wird von normalen Para- 
typhus-A- und B-Stämmen nur Maltose vergoren. Bei Tri- und Polysaccha¬ 
riden tritt keine Vergärung mehr auf, wie dies in den Hauptzügen der 
Hefevergärung entspricht. Die Menge des gebildeten Gases schwankt 
entsprechend der Höhe der Gassäule zwischen einigen Millimetern bis 
zu einigen Zentimetern. Anscheinend besitzen die Erreger der Fleisch¬ 
vergiftungen und die Psittakosebazillen eine geringere Fähigkeit im Ver¬ 
gleich zu anderen Salmonellastämmen, Xylose und Dextrose zu spalten. 
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Sonst ließen sich aus der Größe der Gasbildung keine bestimmten Ge¬ 
setze ableiten. Säurebildung trat, wie dies nach den chemischen Vor¬ 
gängen als selbstverständlich anzunehmen war, immer parallel der Ver¬ 
gärung auf und bedarf daher keiner ausführlicheren Erwähnung. Para¬ 
typhus A und B zeigten ebensowenig wie die paratyphusähnlichen Stämme 
unter sich bei diesen Versuchen deutliche Unterschiede. Die quantitativen 
Schwankungen sind nicht regelmäßig und geben daher keine Anhaltspunkte 
für Einteilungsschemata dieser Gruppen. 

Was einige aus der Reihe fallende paratyphusähnliche Stämme und 
einige Paracolistämme betrifft, so wird darüber noch später zu berichten sein. 

III. Histologische Untersuchungen Aber dnrch Paratyphus -B- 
Bazillen hervorgerufene Mnsbeldegenerationen. 

Seit längerer Zeit wird an der bakteriologischen Abteilung zur Unter¬ 
suchung auf die Virulenz von Paratyphus-B-Bazillen eine intramuskuläre 
Injektion von lebenden Bazillen in den Brustmuskel von Tauben verwandt. 
Vio ctm einer 24 ständigen nicht abgetöteten Bouillonkultur wurde einer 
Taube in den Brustmuskel injiziert. Nach etwa 8 Tagen ist bei der Taube 
ein deutlicher Schwund des gespritzten Muskels durch Palpation fühlbar; 
dieser Schwund schreitet derart fort, daß nach etwa 10 bis 12 Tagen kaum 
noch etwas von dem Muskel zu fühlen ist. Die Taube stirbt bei viru¬ 
lenten Stämmen nach etwa 15 bis 18 Tagen. 

Versuche, die mit Bakterien aus der ganzen Paratyphusgruppe an¬ 
gestellt wurden, ergaben, daß nur bei den typischen Paratyphus-B- 
Stämmen diese muskuläre Degeneration auftritt. Tauben, die mit ver¬ 
schiedenen Paratyphus-A-Kulturen gespritzt waren, zeigten nicht die 
geringste Veränderung. 

Schneidet man bei der Sektion der Taube den sich weich anfühlenden 
und grau, im Gegensatz zum gesunden, gefärbten Muskel an, so sieht man 
auf der Schnittfläche geringe Reste von Muskelsubstanz, die ganz von 
„Käse“ umgeben sind. Es macht den Eindruck, als ob die entzündlichen 
Vorgänge sich weniger in der Muskulatur, sondern mehr in dem perimus¬ 
kulären Bindegewebe und den Faszien abspielen. Außerdem sieht man 
bei scharfem Zusehen etwa stecknadelkopfgroße graue Knötchen in der 
Muskulatur. Diese Erscheinungen sind in der Gegend der Injektionsstelle 
am stärksten und nehmen mit der Entfernung von ihr allmählich ab. 
Der Prozeß ist rein lokal. In anderen Organen waren ähnliche Verände¬ 
rungen nicht zu finden. 

Die histologische Untersuchung der teils in Zenkerscher Lösung, teils 
in Formol filierten und in Paraffin eingebetteten Muskelstücke bot sehr 
eigenartige Erscheinungen. Das Bild, das sich bei schwacher Vergrößerung 
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bot, zeigt die beigefügte Abbildung. Wenige Teile von normalem Muskel¬ 
gewebe sind noch vorhanden (A) und zeigten kein atypisches Bild. Es 



Fig. 2. 

Schnitt durch den Brustmuskel einer Taube (14 Tage nach Injektion von Paratyphus*B- 
Bazillen), fixiert in Zenkerscher Flüssigkeit, Färbung Hämatoxylin Delafield. 
Gezeichnet mit Leitz Obj. 3, Okul. 0. 

A normales Muskelgewebe, B Leukozytenansammlung in der Nähe eines Binde- 
gewebszuges, C verfetteter Bindegewebszug, D kleine Knötchen, E verkäste Knötchen. 



Fig. 3. 

Riesenzelle aus einem Knötchen mit Paratyphusbazillen und Verkäsung im Zentrum. 
Gezeichnet mit Leitz lmra. Okul. 0. Färbung mit Gentianaviolett-Boraxkarrain. 

finden sich zwischen den Muskelfasern nur wenige Leukozyten und der 
Eindruck, daß es sich um eine muskuläre Entzünduug handeln könne, ist 
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nicht vorhanden. Die Kerne sind normal. Färbungen von Gefrier¬ 
schnitten mit Sudan III zeigen nicht die geringste Andeutung Ton Fett¬ 
tröpfchen innerhalb der Zellen. Nirgendwo sind Anzeichen einer typischen 
fettigen Degeneration Yorhanden. Sobald man aber Yon diesen Resten 
normal aussehenden Muskelgewebes sich einem perimuskulären Bindegewebs- 
zug nähert, mehren sich die Leukozyten und schließlich ist Yon Muskel¬ 
fasern nichts mehr zu sehen. Die Maschen des Bindegewebes sind ganz 
mit Leukozyten gefüllt. Außerdem finden sich große Mengen von Fett 
in den größeren Zügen des Bindegewebes. Bei einer Färbung mit Sudan III 
kann man große Fetttropfen hier vorfinden. Man findet daher bei Paraffin¬ 
präparaten oft große Stellen im Schnitt, wo sich nur wenig Leukozyten 
zeigen (C), da das Fett hier extrahiert worden ist. Der eigenartigste Be¬ 
fund aber sind kleine Knötchen, die auch makroskopisch schon eben sicht¬ 
bar waren. Sie bieten bei näherem Zusehen kaum einen Unterschied 
gegen ein durch Tuberkulose erzeugtes Knötchen. Die Anordnung der 
Zellen um das meist verkäst erscheinende Zentum, die große Menge von 
Riesenzellen bieten fast das gleiche Bild wie bei Tuberkulose. Ein histo¬ 
logischer Unterschied ist kaum wahrzunehmen. Bei den Riesenzellen fällt 
nur auf, daß ihre Kernzahl im Verhältnis zu der bei den durch Tuber¬ 
kulose erzeugten Riesenzellen sehr groß ist. Es finden sich in einer Zelle 
bis zu 40 Kerne (vgl. S. 282). 

In diesen Riesenzellen fanden sich oft kleinere Bakterienhäufchen. 
Meist wies auch das Innere neben dem Bakterieninhalt einen geringen 
Zerfall auf. 

Über ähnliche Befunde an Paratyphus-B-Bazillen gestorbener Menschen 
ist bisher nichts mitgeteilt. Mitteilungen über ähnliche Befunde bei 
Meerschweinchen bringen u. a. Böhme 1 und Eckersdorf.* Letzterer 
berichtet an dieser Stelle von einer Meerschweinchenseuche, die er als 
eine Pseudotuberkulose der Nagetiere bezeichnet. Er fand in der ver¬ 
größerten, dunkelroten, meist weichen Milz besonders häufig auch in der 
dann ebenfalls großen und blutreichen Leber und in den muskulären 
Drüsen, vereinzelt oder über das Organ ausgesät, mehr oder weniger 
scharf begrenzte, über das Niveau deutlich hervorragende, gelbe bis gelb¬ 
weiße Herde von weicher bis trockenkäsiger Beschaffenheit in der Grüße 
eines Stecknadelkopfes bis zu einer großen Erbse. EinKonfluieren der Herde, 
wie es sich oft bei Impftuberkulose der Meerschweinchen zeigt, wurde nicht 
gesehen, ebensowenig ein Befallensein der Lungen. Der Darm zeigte 
diffuse Schwellungen der Schleimhaut, manchmal nur solche an den 


1 Diese Zeitschrift. Bd. LII. 

1 Arbeiten aut dem Kgl. Institut f. exp. Therapie Frankfurt a'M. Hft. 4. 
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Drüsenapparaten. Hier fand sich auch in einzelnen Fällen eine deutliche 
Geschwürsbildung, ebenso wurden kleinere Blutungen in der Mukosa beob¬ 
achtet. Das ganze Bild des Darmes erinnerte unwillkürlich an das des 
Typhus beim Menschen. Überall ließen sich paratyphusähnliche Bazillen 
herauszüchten. Das Bild war ähnlich wie nach einer intraperitonealen 
Injektion von Tuberkelbazillen, doch waren gewisse Verschiedenheiten nach 
Anordnung, Größe und Nebeneinander der einzelnen Stadien vorhanden. 
Leider wurde damals eine genaue histologische Untersuchung nicht 
gemacht. Da aber das makroskopische Bild mit den Befunden im Tauben¬ 
muskel große Ähnlichkeit hat, ist anzunehmen, daß es sich auch hier um 
durch Bakterien der Salmonellagruppe hervorgerufene Knötchen handelte, 
die mikroskopisch auch den Tuberkelknötchen sehr ähnlich gewesen waren. 
Es wäre von Wichtigkeit, wenn es gelänge, bei der Sektion paratyphus¬ 
kranker Menschen derartige Veränderungen zu finden, und sie gegen 
Tuberkelknötchen sicher zu differenzieren. 

IV. Eine der Salmonellagruppe nahestehende Art. 

Ob die einzelnen Paratyphusarten feste Arten sind oder, wie dies schon 
öfters ausgesprochen worden ist, sich in einer Mutationsperiode befinden, 
d. h. daß in ihren Reihen plötzlich biologische Änderungen eintreten, die 
nachher konstant bleiben, ist mit Sicherheit nicht zu sagen. Vielleicht ist 
es ja auch möglich, daß die ganze Gruppe in sehr viele einzelne miteinander 
engst verwandte Arten zerfällt, die sich nur durch genaue Unter¬ 
suchungen trennen lassen. 

’ Bei einer bakteriologischen Stuhluntersuchung im bakteriologischen 
Institut fand sich ein eigenartiger Stamm, der sich, obwohl dem Para¬ 
typhus B kulturell nahestehend, doch mit diesem nicht völlig identifizieren 
läßt. Es handelte sich hier um eine au Typhus erkrankte Frau, bei der 
nach abgelaufenem Typhus eine neue Erkrankung eintrat, die vielleicht 
diesen Paratyphusstamm als Erreger hat. 

In Kürze möge zunächst auf den Verlauf der Krankheit, — die 
Krankengeschichte stellte mir hierfür in gütiger Bereitwilligkeit Herr 
Prof. Treupel, Direktor der mediz. Abteilung Hospital zum heil. Geist, 
Frankfurt a. M., zur Verfügung — eingegangen werden. 

Die 22 jährige C. H. wurde am 6. Juli 1908 in das Krankenhaus 
eingeliefert. Es bestand bei ihr seit 3 Tagen Mattigkeit, Kopfschmerzen, 
starker Brechreiz ohne Erbrechen und starke Durchfälle. 

Lunge und Herz sind normal. Temperatur 40®. Roseolen nicht 
vorhanden. Die Milz ist palpabel. Eine Spur Albumen ist vorhanden 


Gck igle 


Original frorn 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



Studien zue Salmonellagbuppe (Pabatyphus-B-Gbuppe). 285 


die Diazoreaktion ist positiv. Die Widalsche Reaktion, am 8. Juli an 
gestellt, ergibt 

gegen Typhusbazillen gegen Paratyphus B-Bazillen 

negativ 1:80 positiv. 

In dem Blutkuchen wurden kulturell Typhusbazillen nachgewiesen. Am 
11. Juli wurde der Stuhl untersucht. Typhus- und Paratyphusbazillen 
sind nicht zu finden. Am gleichen Tage ergibt die Widalsche Reaktion 

gegenüber Typhusbazillen gegenüber Paratyphusbazillen 

1:40 positiv 1:320 positiv. 

Aus dem Blutkuchen werden abermals Typhusbazillen gezüchtet. Im Stuhl 
und Urin werden zu gleicher Zeit keine Typhus- oder Paratyphusbazillen 
gefunden. 

Eine neue Widalreaktion am 16. Juli ergibt 
gegenüber Typhusbazillen gegen Paratyphusbazillen 

1:80 positiv 1:320 positiv. 

Diesmal werden aus dem Blutkuchen keine Typhusbazillen gezüchtet. 

Am 18. Juli ist der erste fieberfreie Tag. 

Am 17. Juli war die Diazoreaktion positiv, am 19. ist sie negativ. Am 24. 
tritt von neuem Temperatursteigerung ein, die in kurzer Zeit bis 40° ansteigt. 
Die Fieberkurve bietet wie das erstemal eine typische Typhuskurve dar. 

Eine Untersuchung des Stuhles und Urins ergibt keine Typhusbazillen, 
dagegen findet sich der weiter zu beschreibende Stamm C. H. Eine Widal¬ 
reaktion am 8. August ergab 

gegen Typhus gegen Paratyphus 

1:320 sehr stark positiv 1:160 stark positiv. 

Am 7. August war der erste fieberfreie Tag. Seit dieser Zeit war die 
Temperatur stets normal. Das Befinden der Patentin besserte sich schnell, 
so daß sie am 14. September als gesund entlassen werden konnte. — Das 
im bakteriologischen Institut übliche Kulturverfahren, Züchtung auf Agar- 
Agar, Peptonwasser, Gelatine, Löfflerserum, Traubenzuckeragar, Milch¬ 
zuckeragar (hohe Schichten), Lackmusmolke (Umschlag), Milch, ergab 
scheinbar einen typischen Paratyphus-B-Bacillus. Die Bakterien waren 
indessen im hängenden Tropfen fast unbeweglich und wurden von Typhus- 
und Paratyphus-B-Immunseris nicht agglutiniert. Es wurden dann durch 
Formol abgetötete Bouillonkulturen dieses Stammes mit einigen Immunsera 
verschiedener Paratyphusstämme auf ihre Agglutination geprüft und es 
ergab sich, daß keines dieser Sera diesen Stamm agglutinierte. Es war 
damit erwiesen, daß für die Paratyphus-B-Bazillen wirksame Agglutinine 
auf diesen Stamm keinen Einfluß haben. 

Es wurde dann der Versuch gemacht, diesen Stamm auch kulturell von 
den übrigen Paratyphusstämmen zu trennen. Hierzu wurden die schon er- 
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wähnten Zuckerpeptonwasser-Nährböden genommen und es ergaben sich bei 
mehrmaliger Prüfung folgende charakteristische Unterschiede. Rohrzucker 
wird durch diesen Stamm sehr stark vergoren. Gleichzeitig findet in Rohrzucker- 
und Milchzuckernährboden eine starke Schwefelwasserstoffbildung statt. 

Es empfiehlt sich daher bei Paratyphus-Untersuchungen neben den 
üblichen Milch- und Traubenzuckerröhrchen auch ein Rohrzuckeragar¬ 
röhrchen in die Kulturreihe einzufügen, da vielleicht hierbei sich 
dieser Stamm auch anderswo wiederfinden läßt. 

Wieweit dieser Stamm in ätiologischer Beziehung bei diesem be¬ 
schriebenen Falle eine Rolle mitspielt, läßt sich mit Sicherheit nicht 
sagen. Diese Zeilen sollen nur darauf hinweisen, daß bei genauer Durch¬ 
prüfung in kultureller und serologischer Beziehung sich der Paratyphus¬ 
gruppe nahestehende Arten feststellen lassen. Vielleicht ist es von Nutzen 
für die Kenntnis der Gruppe, wenn in dieser Art jeder Paratyphusstamm, 
der zur Untersuchung kommt, geprüft wird. 

Daß Paratyphus-B-Bazillen sich häufig im Anschluß an Typhuserkran¬ 
kungen finden, berichtet Gaethgens. 1 Er nimmt an, daß es sich hierbei 
entweder um Mischinfektion oder Saprophyten oder um eine Neuinfektion 
handeln könne. Die Fälle, in denen auch häufig im Anschluß an andere 
Krankheiten Paratyphus-B-Bazillen gefunden wurden, zählen Uhlenhuth 
und Hübner in ihrem Aufsatz „Uber die Verbreitung der Bakterien der 
Paratyphus-B- und Gärtnergruppe und ihre Beziehung zur gastrointesti¬ 
nalen Form der Fleischvergiftung“ 2 auf. Danach fand man bei Scharlach- 
pueumonie (Untersuchungen in diesem Institut ergaben bei 
Scharlach niemals Paratypus-B-Bazillen), Meningitis, Gallenstein- 
kolik Paratyphus-B-Bazillen. Sehr oft wurde bei Gelbfieberkranken der 
Bacillus icteroides gefunden, der wohl mit Paratyphus-B-Bazillen identisch 
ist. Außer bei Allgemeinerkrankungen wurden diese Bazillen auch bei 
lokalen eitrigen Prozessen gefunden. 

Y. Das Vorkommen von Bakterien der Salmonellagrnppe 
im Darm gesunder Schweine 

nebst Bemerkungen über das Vorkommen bei gesunden Menschen. 

In jüngster Zeit wurde durch verschiedene 'Arbeiten der Nachweis 
erbracht, daß der 1885 von Salmon und Smith entdeckte Hogcholera- 
bacillus, der am längsten bekannte Vertreter der Paratyphus-B-Gruppe, 
nicht der Erreger der Schweinepest ist. Untersuchungen von deSchweinitz 

1 (iaethgens, Über die Bedeutung des Vorkommens der Paratyphus B-Bazillen. 
Arbeiten aus dem Kaiserl. Gesundheitsamts. Bd. XXV. 

* Medizin. Klinik. 1908. Xr. 48. 
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und Dorset (1), Dorset, Botton Mc. Bryde (2) und anderen in Amerika, 
weiterhin von Ostertag (3) und vor allem von Uhlenhuth (4) und 
Hübner, Xylander und Bohtz haben gezeigt, daß die Schweinepest 
durch einen filtrablen Erreger hervorgerufen wird, und daß der Hog- 
cholerabacillus für diese Erkrankung keine unmittelbare ätiologische Be¬ 
deutung besitzt. Die auffällige Tatsache, daß er sehr oft in den Organen 
schweinepestkranker Tiere gefunden worden ist (nach Uhlenhuth etwa 
40 Prozent), läßt auch eine andere Deutung zu. Man kann annehmen, 
daß dieser Bacillus schon im Darm gesunder Tiere vorhanden ist und daß 
der Darm kranker Tiere so geschädigt wird, daß der Bacillus ungehindert 
die Darmwand passieren kann und sich nachher in den Organen vermehrt. 

Es folgte daher aus den Untersuchungen die nächste Frage, ob tat¬ 
sächlich der Hogcholerabacillus ein normaler Bewohner des gesunden 
Schweinedarmes sei. Diese Frage warf zuerst Dorset auf; in einem Falle 
konnte er auch den Bacillus suipestifer aus dem Darm eines normalen 
Schweines herauszüchten. Weitere Untersuchungen wurden von Hutyra (5) 
und Heinrich (6) angestellt, letzterer fand hei Untersuchungen von 
23 Schweinen eine Bakterienform, die offenbar mit dem Hogcholerabacillus 
identisch ist. In größerem Umfange nahm diese Untersuchungen zu 
gleicher Zeit Uhlenhuth (7) auf. Er untersuchte auf dem Zentral- 
schlachthof in Berlin 600 Schweine und fand bei ihnen in 8*4 Prozent 
der Fälle einen Bacillus, der nach seinen Kulturmerkmalen sich nicht von 
der Paratyphus-B-Gruppe unterscheiden läßt. Bestätigt wurden diese 
Untersuchungen bisher von Grabert (8), der bei 23 normalen Schweinen 
7 mal einen Bacillus fand, der sich morphologisch, kulturell und biologisch 
nicht vom Bacillus suipestifer unterscheiden ließ. 

Da die Wichtigkeit der Frage, ob sich im Tierkörper oder anderswo 
Bakterien aus derParatyphus-B-Gruppe finden, weitere Nachuntersuchungen 
erfordert, wurde im hiesigen Institut der Darminhalt von 60 Schweinen 
untersucht. Das Material, das ich der Güte des Obertierarztes Dr. Neu¬ 
bauer (städtischer Schlachthof, Frankfurt) verdanke, entstammte nur un¬ 
beanstandeten, völlig gesunden Tieren. Aus dem Dünndarm wurde eine 
kleine Menge Kot möglichst steril entnommen, welche mit Bouillon aufge¬ 
schwemmt und teils auf Endo-, teils auf Malachitgrünplatten ausgestrichen 
wurde. Jede verdächtige Kolonie wurde auf Agar abgestochen und dann unter¬ 
sucht, ob sie alle biologischen Merkmale der Paratyphus-B-Gruppe besitze. 

Es fanden sich bei den 60 untersuchten Schweinen zwei Bakterien¬ 
stämme, die kulturell und durch Tierexperiment alle Bedingungen für die 
Identifizierung mit Paratyphus-B-Bazillen erfüllten. Besonders stark war 
die fettige Degeneration im Brustmuskel der Taube. Eigenartig waren 
die Ergebnisse der Agglutinationsprüfung. 
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Stamm I. 


Agglutiniert mit 
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polyvalentem Hogcholeraserum 
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Der erste Stamm wird kaum, der zweite gar nicht von polyvaleutem 
Schweinepestserum agglutiniert Es ist daher anzunehmen, daß die beiden 
Stämme in einem sehr nahen Verwandtschaftsverhältnis zu der engeren 
Paratyphus-B-Gruppe stehen, daß sie aber doch in agglutinativer Beziehung 
Abweichungen von dem Hogcholerabacillus besitzen. 

Durch die bisherigen und diese Untersuchungen ist es sichergestellt, 
daß im Darm gesunder Schweine Bakterien Vorkommen, die biologisch 
und kulturell der Paratyphus-B-Gruppe angehören. Ob sie eine für den 
Menschen pathogene Bedeutung haben, ist damit freilich nicht erwiesen. 
Wichtig ist aber dieses Vorkommen schon deshalb, weil leicht bei Unter¬ 
suchungen bakteriologischer Art durch positiven Befund von Paratyphus¬ 
bazillen bei Untersuchung von Fleisch, Wurst, auch Wasser usw. Fehler 
sich erschleichen können, wie dies schon vor kurzer Zeit Hübener (9) 
bemerkte. Man muß daher stets bei derartigen Untersuchungen daran 
denken, daß das Vorkommen von Bakterien dieser Gruppe in der Außen¬ 
welt auch unter normalen Umständen möglich ist, daß also derartige Be¬ 
funde nicht absolut ausschlaggebend sind. 

Hieran schließt sich die weitere Frage, ob auch Paratyphusbazillen 
sich beim gesunden Menschen finden. Gaethgens und neuerdings 
Rimpau 1 behaupten, bei einer Anzahl gesunder Menschen — in der 
Regel nur einmal — Paratyphusbazillen im Urin oder im Stuhl gefunden 
zu haben. Diesen Beobachtungen widerspricht eine Zusammenstellung 
von 6U0 Stuhl- und Urinuntersuchungen auf Typhus oder Paratyphus aus 
dem hiesigen Institut. Stets ging ein Befund von Paratyphusbazillen mit 
entsprechenden klinischen Zeichen parallel. Ein Befund von Paratyphus¬ 
bazillen in menschlichen Exkreten ist daher nicht als irrelevant anzusehen. 


1 A. a. o. 
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Wir sind daher vorläufig nicht berechtigt, den Paratyphusbacillus als ein 
auch normalerweise im Darminhalt des Menschen vorhandenes Bacterium 
anzusehen. Bezüglich des Materials von Fleischvergiftungen ist im Auge 
zu behalten, daß die Befunde von Paratyphusbazillen bisher nur im Darm¬ 
inhalt von Schweinen häufiger erhoben sind. Das Vorkommen in der 
Außenwelt ist jedenfalls ein so seltenes, daß ein Befund dieser Bazillen in 
einem Material, wo Muskelfleisch eventuell die Fleischvergiftung hervor¬ 
gerufen hat, im Zusammenhang mit einem Befund des Bacillus bei Er¬ 
krankten sehr wohl eine Deutung bezüglich der Ätiologie zuläßt. 

Es ist dabei daran zu denken, daß diese Bazillen nicht nur auf dem 
Blutwege in die Muskeln gelangt sein können, sondern gelegentlich durch 
äußere Kontaminationen beim Schlachten usw. in die Muskeln gelangt 
und dort gewuchert sein können. 

VI. Paracolibefunde im Anschluß an Typhnserkranknngen. 

Daß die Flora des Stuhles bei Typhusrekonvaleszenten, abgesehen von 
den Typhusbazillen, nicht die eines völlig normalen Stuhles ist, dafür sind 
außer den eben erwähnten Mitteilungen Gaethgens über das Vor¬ 
handensein der Paratyphusbazillen hei Typhuskranken die so häufigen 
Nachweise von Paracolistämmen beweisend. Sicherlich sind die Vorgänge, 
die sich während der Krankheit im Darmtraktus der Kranken abspielen, 
geeignet, die Eigenschaften des Darminhaltes für das Wachstum anderer 
Bakterien außer dem Bacterium coli günstig zu ändern, so daß sie jetzt 
hier einen geeigneten Nährboden für ihr Fortkommen finden. 

Wie eigenartig diese Flora ist, dafür legen vielleicht einige Paracoli- 
arten, die im Laufe von 14 Tagen im bakteriologischen Institut aus den 
Fäces von Typhuskranken, die auf dem Wege der Besserung waren, ge¬ 
züchtet wurden, einen Beweis ab. 

Es handelt sich um drei Stämme, die nach dem gewöhnlichen Kultur- 
verfahren sich als typische Paracolistämme erwiesen. Sie wurden auf ihr 
Verhalten gegenüber verschiedenen Zuckerarten geprüft. Da sie in der 
Tabelle angeführt sind, die die Einwirkung der Zuckerarten auf Para¬ 
typhusstämme zeigt, genügt es hier, nur die untereinander abweichenden 
Unterschiede noch einmal hervorzuheben. Ein Stamm weist keine Vergärung 
von Arabinose, Xylose und Galaktose auf (sehr starke Schwefelwasserstoff¬ 
entwicklung in Arabinose und Mannose). Sonst stimmen beide Stämme 
mit dem untersuchten dritten überein. Es ist nun einmal möglich, daß 
die Paracoligruppe, wie nach diesen Beispielen, die sich bei nur wenigen 
Untersuchungen finden ließen, annehmbar ist, in eine Anzahl von ver¬ 
schiedenen Arten — vielleicht richtiger gesagt Varietäten — zerfallt, die 

ZelUchr. f. Hygiene. LX.1U. 
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man bisher bei der geringen pathologischen Bedeutung der Paracoli* 
gruppe noch nicht näher untersucht hat. Bann ist es aber auch möglich, 
daß sich diese Unterschiede unter dem Einfluß des Nährbodens ausbilden, 
daß durch seinen Einfluß dauernde Veränderungen in den biologischen 
Funktionen der Gruppe hervorgerufen werden. Bestimmte experimentelle 
Beweise für diese letzte Möglichkeit fehlen noch. 


Literatur-Verzeichnis. 


1. De Schweinitz u. Dorset, Bur. of Animal Industt*y . Oktober 1903. 
Zirkul. Nr. 41. 

2. Dorset, Botton u. M. Bryde, U. S. Depart. of Agric. Bulletin. 1905. 

3. Ostertag, Berliner tierärztl . Wochenschrift . 1906. Nr. 34. 

4. Uhlenhuth, Hübener, Xylander u. Bohtz, Arbeiten aus dem Kaiserl. 
Gesundheitsamte . Bd. XXV. 

5. Hutyra, Zeitschr. f. Infektionskrankh . der Haustiere . 1907. Bd. II. 

6. Heinrich, Archiv f. wissen, u. prakt. Tierheilkunde . 1903. Bd. XXIX. 

7. Uhlenhuth, Deutsche mililärärztl. Wochenschr . Vereinsbeil. 1907. Nr. 11. 

8. Grabert, Zeitschrift für Infektionskrankheiten . Bd. III. 

9. Hüben er, Deutsche med. Wochenschrift. 1908. Nr. 24. 

10. Rimpau, Ebenda . 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSiTY OF CALIFORNIA 



[Aus der Klinik für Kinderheilkunde in Düsseldorf.] 
(Direktor: Prof. Dr. Schloßmann.) 


Über 

Haptine im Rinderseram und in der Rindermilch. 

Von 

Dr. me<l. vet. Hermann Kopf. 


"Wenn auch die Frage über die Abwehrvorrichtungen, mit deren Hilfe 
der lebende Organismus fremdartige, in ihn eingedrungene Elemente be¬ 
kämpft, schon früher vielfach erörtert worden ist, und wenn auch die 
heutigen Ansichten über die Natur und Wirkungsweise jener Abwehr¬ 
vorrichtungen von den früheren Anschauungen etwas abweichen, so können 
doch die von Büchner in seiner Alexinlehre festgelegten Befunde als 
grundlegend auch heute noch anerkannt werden. 

Er in erster Linie ist es, dem wir die Erforschung der antibakteriellen 
Wirkung des normalen Blutserums verdanken. Diese bakterienfeindliche 
Wirkung hat er auf das Vorhandensein besonderer Stoffe, die er kurzweg 
mit dem Namen „Alexine“ bezeichnete, zurückgeführt. 

Nach ihm bestehen die wichtigsten Eigenschaften der Alexine in der 
Fähigkeit der Bakterienvernichtung; sie sind äußerst labil und von geringer 
Widerstandsfähigkeit gegen physikalische und chemische Einflüsse. 

Man hat nun gefunden, daß der Organismus nicht nur das Eindringen 
von Bakterien allein, sondern überhaupt eines jeden körper- und artfremden 
Elements zu verhindern sucht. Auch das Eindringen von Körperzellen 
irgendwelcher Art löst im Organismus eine Antikörperbildung aus. Wie 
also durch Eindringen von Bakterien die Auslösung spezifischer bakterizider 
Stoffe erfolgt, so erfolgt durch Eindringen z. B. von Blutzellen die Bildung 
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von Blutgiften. Metschnikoff faßt alle diese antizellulären Körper unter 
dem einheitlichen Begriffe der „Cytotoxine“ zusammen. Die Giftwirkung 
dieser Cytotoxine gegenüber den Bakterien bzw. roten Blutkörperchen 
kann sich in verschiedener Art und Weise äußern. Es können dieselben 
zusammengeballt (agglutiniert), niedergeschlagen (präzipitiert) oder auch 
aufgelöst werden, welch letzteren Vorgang man als Bakteriolyse bzw. 
Hämolyse bezeichnet. 

Während Pfeiffer als erster die Bakteriolyse näher erforscht hat, 
haben Beifanti und Carbone zuerst die Hämolyse erkannt und durch 
Versuche in vitro näher studiert. 

Der Vorgang der Hämolyse besteht darin, daß die an die roten Blut¬ 
körperchen herantretenden Antikörper (Hämolysine) den Blutkörperchen, 
deren Stroma normalerweise als diffusionverhindernde Membran für das 
Hämoglobin undurchlässig ist, das Hämoglobin entziehen. Man erkennt 
die Hämolyse daran, daß die deckfarbene Aufschwemmung von roten Blut¬ 
körperchen in physiologischer Kochsalzlösung lackfarben wird. Dieselbe 
Wirkung wird bekanntlich beim Einbringen der Blutkörperchen in eine 
nicht isotonische Flüssigkeit, z. B. in destilliertes Wasser, erzielt Es be¬ 
steht also die Hämolyse in einem Austritt des Hämoglobins aus den Blut¬ 
zellen, während die Stromata als Schatten in der durchsichtigen Lösung 
Zurückbleiben. 

Die spontane Entstehung solcher Hämolysine im Organismus ist eine 
sehr vielfältige. Künstlich kann man sie erzeugen, wenn man einer 
Tierart A. das Blut einer Tierart B. unter die Haut oder in den Blut¬ 
kreislauf einführt. Spritzt man z. B. einem Kaninchen Hammelblut unter 
die Haut, so gewinnt das Serum des Kaninchens die Fähigkeit, Hammel¬ 
blut im Körper oder Reagensglas aufzulösen. Wie die Bakteriolysins, so 
sind auch die Hämolysine spezifischer Natur, indem sie nur diejenigen 
Blutkörperchen bzw. Bakterienart auf lösen, die zu ihrer Erzeugung ver¬ 
wendet wurden. 

So wird das Serum des obenerwähnten Kaninchens nur Hammelblut¬ 
körperchen, nicht aber die eines Hundes oder Pferdes auflösen. Man 
nennt solche Hämolysine Heterolysine, im Gegensatz zu den Isolysinen, 
die dann zur Entstehung gelangen, wenn man einem Tiere die Blut¬ 
körperchen eines artgleichen Individuums einspritzt. In der Pathologie 
des Menschen und der Tiere interessieren uns insbesondere die Bakterio- 
lysine, welche entstehen, wenn Mensch oder Tier von einer Krankheit be¬ 
fallen wird. Hier gewinnt das Blut des kranken Individuums die Fähig¬ 
keit, die Bakterien, welche die Krankheit erzeugt haben, zu vernichten 
(aufzulösen). Ebenso, wie aber schon normalerweise beim gesunden 
Menschen oder Tier gewisse bakteriolytische Stoffe vorhanden sind, so 
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finden wir auch schon normalerweise Hämolysine gegen fremde rote Blut¬ 
körperchen. Diese normalen blutlösenden Körper finden wir in der Natur ganz 
regellos zerstreut. So löst z. B. das Kaninchenserum Binderblutkörperchen 
auf, und das Menschenserum Hammel- und Kaninchenblutkörperchen usw. 

Über den Mechanismus der Bakteriolyse und Hämolyse hat uns 
Ehrlich (1) eine Erklärung gegeben, mit der sich die bisher vorliegenden, 
durch Pfeiffer, Bordet usw. gesicherten Tatsachen in Einklang bringen 
lassen. Nachdem zuerst Bordet festgestellt hatte, daß die Hämolyse 
auf die kombinierte Wirkung zweier Substanzen, einer thermostabilen und 
einer thermolabilen, zurückzuführen ist, war es namentlich Ehrlich, der 
uns die gemeinsame Wirkungsweise dieser beiden Substanzen zur An¬ 
schauung brachte. 

Die thermostabile Substanz, als den eigentlich spezifisch wirksamen 
Bestandteil, nannte er „Ambozeptor“, die thermolabile, den eigentlich 
lösenden Bestandteil, „Komplement“. Da diese beiden Stoffe, auch 
Haptine genannt, die Hauptfaktoren meiner nachstehenden Ausführungen 
darstellen, will ich auf deren Wesen und Wirkungsweise etwas näher 
eingehen. 

Der Ambozeptor ist mit zwei verschiedenen haptophoren Gruppen 
ausgestattet. Die eine, von großer Affinität zu der entsprechenden hapto¬ 
phoren Gruppe der Zelle, verbindet sich mit ihr, während die andere von 
im allgemeinen geringerer Affinität sich mit der thermolabilen Substanz, 
dem Komplement, zu verbinden imstande ist. Der Ambozeptor stellt also 
gleichsam, vermöge seiner beiderseitigen Affinität, ein Bindeglied zwischen 
Zelle und Komplement dar, so daß man an ihm eine „cytophile“ und 
eine „komplementophile“ Gruppe zu unterscheiden Berechtigung hat. Er 
ist ein Stoff von erheblicher Resistenz und erträgt die längere Einwirkung 
relativ hoher Temperaturen, im Gegensatz zum Komplement. Der großen 
Gruppe der Antikörper angehörig, unterscheidet er sich von anderen Anti¬ 
körpern dadurch, daß er zu seiner Wirkung der Mithilfe des Komplements 
bedarf. Wir kennen außer ihm Antitoxine, Antikörper, die gegen Gift¬ 
lösungen gerichtet sind und die Eigenschaft haben, Gifte zu binden und 
dadurch den Organismus vor der Einwirkung der Gifte zu schützen. 
Diese Antikörper hat Ehrlich als Rezeptoren I. Ordnung bezeichnet, da 
bei ihnen nur die alleinige Eigenschaft der Giftverankerung im Spiele ist, 
mit anderen Worten, daß bei ihnen nur eine Gruppe, die giftbindende, 
zur Wirkung kommt. 

Im Gegensatz hierzu stehen die Rezeptoren II. Ordnung, deren Haupt¬ 
vertreter die Agglutinine und Präzipitine sind. Sie haben die Eigenschaft, 
zellige Elemente zusammenzuballen bzw. eiweißhaltige Flüssigkeiten aus¬ 
zufallen. 
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Sie besitzen zwei in Wirkung tretende Gruppen, eine, mit der sie 
an die Zelle, bzw. an die Körperflüssigkeit heran treten, und eine zweite, 
die die Ursache ihrer Wirkung ist. Wie schon erwähnt, unterscheiden 
sich Ton ihnen die Ambozeptoren, von denen hier die Rede ist, dadurch, 
daß sie zur Wirkung das Komplement nötig haben. Sie besitzen statt der 
wirksamen Gruppe der Rezeptoren II. Ordnung eine sogenannte komple- 
mentophile Gruppe, mit deren Hilfe sie das Komplement an sich reißen. 

Etwas abweichend von dieser Vorstellung, die wir, Ehrlichs Ge¬ 
dankengang folgend, gegeben haben, ist die Anschauung Bordets (2). 
Er nimmt an, daß sowohl Ambozeptor wie Komplement an die Blut¬ 
körperchen angreifen, und daß insbesondere der Ambozeptor das Blut¬ 
körperchen für die Aufnahme des Komplements vorbereitet, sensibilisiert. 
Er nennt deshalb auch den Ambozeptor „Substance sensibilisatrice“. 

Durch zahlreiche Experimente haben Ehrlich und seine Schüler 
nachzuweisen gesucht, daß das Komplement nur am Ambozeptor angreift 
und dieser die Vermittlung zwischen Komplement und der Körperzelle 
übernimmt. Es zeigt sich das hauptsächlich darin, daß der Ambozeptor 
sich auch ohne Gegenwart des Komplementes an das Blutkörperchen 
bindet, während das Komplement stets des Ambozeptors bedarf, um zur 
Bindung an die Zelle zu gelangen. 

Während der Vorgang der Hämolyse im allgemeinen in der Wärme 
stattfindet, bindet sich nach Ehrlichs und Morgenroths Untersuchung 
der Ambozeptor auch bei 0° C an die Zelle. Diese Eigenschaft des Ambo¬ 
zeptors, sich leichter an die Zelle zu verankern, als an das Komplement, 
hat man durch die größere Avidität seiner cytophilen Gruppe erklärt. 
Im allgemeinen verhalten sich die Ambozeptoren, die durch Immuni¬ 
sierung gewonnen werden, in dieser Beziehung genau so, wie die normaler¬ 
weise im Serum vorkommenden, die Normalambozeptoren. Es finden sich 
hier aber, wie zuerst Ehrlich und Sachs beschrieben haben, auch Aus¬ 
nahmen. Es gibt nämlich auch Ambozeptoren, die sich selbst in der 
Blutwärme nicht an die Zelle verankern, solange nicht das ergänzende 
Komplement vorhanden ist. In diesem Falle handelt es sich also um 
Normalambozeptoren, deren komplementophile Gruppe eine stärkere Avidität 
zum Komplement besitzt, als die cytophile zur Zelle. 

Diese Fälle beweisen am deutlichsten, daß eine Sensibilisierung der 
Zelle im Sinne Bordets nicht stattfindet. Es haben sich im Laufe zahl¬ 
reicher Experimente weiterhin noch viele Fälle gezeigt, wo wir ein isoliertes 
Zusammenwirken von Ambozeptor und Komplement beobachten konnten, 
wo sich also erweisen ließ, daß Ambozeptor und Komplement gegenseitig 
sich bindende Gruppen besitzen. 
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Dies sind die zahlreichen, in allen Tiersera gelegentlich in Erscheinung 
tretenden Ambozeptoren von antikomplementärem Charakter. 

Es gibt nämlich Tiersera, die Ambozeptor und Komplement gegen 
eine bestimmte Blutart besitzen und dennoch nicht imstande sind, dieses 
Blut aufzulösen, weil sie zugleich andere Ambozeptoren haben, die mit 
einer komplementophilen Gruppe, aber keiner cytophilen für die betreffende 
Blutzelle ausgestattet sind. Ist nun ihre komplementophile Gruppe arider 
zum Komplement, als die des hämolytischen Ambozeptors, so kommt ein 
Phänomen zustande, das man als Komplementablenkung bezeichnet. 

Wir müssen uns vorstellen, daß im Blute des Individuums ungezählte 
Stoffe von Ambozeptorenart Vorkommen, wenn wir sehen, daß schon mannig¬ 
fache hämolytische Ambozeptoren in einem Serum vorhanden sind. 

Neben der Mannigfaltigkeit der Ambozeptoren hat uns aber Ehrlich 
auch die Reichhaltigkeit der Körperflüssigkeiten an Stoffen von Komplement¬ 
charakter gezeigt. Er hat uns weiter gelehrt, daß diesen Haptinstoffen 
nicht nur die Aufgabe zufällt, den Organismus vor fremden Eindringlingen 
zu schützen, sondern auch fremde Stoffe, wie z. B. Nährsubstanzen dem 
Körper eigen zu machen, zu assimilieren. 

Neugeborene Individuen, zumal solche, die noch an der Brust der 
Mutter saugen und noch nicht in den Kampf mit der Außenwelt ge¬ 
treten sind, besitzen daher auch noch nicht die Reichhaltigkeit von nor¬ 
malen Immunkörpern. Sie bilden diese erst in ausgiebiger Weise, wenn 
sie gezwungen sind, fremdartige Nährstoffe ihrem Körper eigen zu machen, 
wenn sie sich wehren gegen feindliche Schädlinge von der Art der Bak¬ 
terien usw. Siehe auch Gewin (3). 

Ehrlich ist der erste gewesen, der gezeigt hat, daß die Mutter mit 
dem Akte der Säugung imstande ist, Schutzstoffe dem wehrlosen Säugling 
zu übertragen. Er hat zuerst durch seinen berühmten Ammentausch¬ 
versuch bei Mäusen die Übertragung von Antikörpern durch die Milch 
bewiesen. 

Gerade über diesen wichtigen Punkt, den Gehalt der Milch an Stoffen 
von Haptincharakter, sind in neuerer Zeit mehrere, teilweise sich wider¬ 
sprechende Arbeiten entstanden. Besonderes Interesse erregten namentlich 
Pfaundler und Moro (4), die Versuche veröffentlichten, in denen es 
ihnen gelang, in der Kuhmilch hämolytisches Komplement nachzuweisen. 

Von der Tatsache ausgehend, daß Rinderserum die Fähigkeit besitzt, 
Meerschweinchenblut aufzulösen, fahndeten sie nun danach, ob auch in 
der Rindermilch hämolytischer Ambozeptor uud hämolytisches Komplement 
für diese Blutart vorhanden seien. Sie fanden nun, daß Kuhmilch allein 
nicht im imstande ist, die Hämolyse von Meerschweiuchenblut zu be¬ 
wirken und konnten also damit das Vorhandensein beider Faktoren aus- 
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schließen. Setzten sie aber zu der Kuhmilch Kinderserum hinzu, das 
V 2 Stunde auf 56° C erhitzt worden war und daher wohl kein Komple¬ 
ment, wohl aber Ambozeptor besaß, so erfolgte Hämolyse. Diese Hämolyse 
blieb aus bei Anwendung gekochter Milch. Hieraus schließen Pfaundler 
und Moro, daß in der Kuhmilch hämolytisches Komplement vorhanden ist. 
Die Hämolyse dieses Systems: — Meerschweinchenblut — Rinderserum 
inaktiv und Kuhmilch — soll jedoch nur bei gewissen Mengeverhältnissen 
der einzelnen Faktoren eintreten und sich in einer Rotfarbung der Milch¬ 
schicht äußern. Die Angaben von Pfaundler und Moro sind von Lane- 
Claypon (5) bestätigt worden; hingegen hat Bauer (6) in der Diskussion 
zu Pfaundlers Vortrag: „Biologische Probleme“ auf der Versammlung 
deutscher Naturforscher und Arzte zu Cöln 1909 behauptet, daß es ihm 
niemals gelungen sei, eine Hämolyse dieses Systems zu beobachten. 

Ich habe es mir daher zur Aufgabe gemacht, bei der Wichtigkeit 
dieser Frage für die Physiologie des jungen Menschen und Tieres, mich 
eingehender mit diesem Probleme zu befassen. 


Für die rationelle Untersuchung der Hämolysine ist ein quantitatives 
Vorgehen notwendig. Als Blutmenge gebrauchte ich im allgemeinen ein 
bis zu 1 ccm gehendes Quantum einer 5 prozentigen Aufschwemmung von 
defibriniertem Blut in 0*85 prozentiger Kochsalzlösung. Durch vorher¬ 
gehendes Waschen mit Kochsalzlösung und durch mehrmaliges Zentri¬ 
fugieren wurde es von anhaftenden Spuren des Serums befreit. 

Das Inaktivieren der Sera geschah in der Regel durch 30 Minuten 
langes Erhitzen auf 56 °C im Wasserbad. Eine Reihe von Reagensröhrchen 
wurde mit einer, gewöhnlich zwischen 0-2 und 1*0 ccm schwankenden 
Menge einer öprozentigen Blutaufschwemmung und mit absteigenden 
Mengen des zu untersuchenden Faktors beschickt. Die Flüssigkeitsmenge 
wurde dann mit Kochsalzlösung überall auf dasselbe Niveau — in der 
Regel auf 2 bis 2-5 ocm — gebracht Das Reagensglasgestell kam nun 
2 Stunden unter mehrmaligem Aufschütteln der einzelnen Röhrchen in 
den Brutschrank, alsdann längere Zeit in den Eisschrank. 

Nach Abwarten einiger Stunden war die Beurteilung der einzelnen 
Röhrchen dadurch erleichtert, weil sich unterdessen in der Kälte die un¬ 
gelöst gebliebenen Blutkörperchen zu Boden setzten und als Sediment 
dort leicht zu erkennen waren. Aus dem Färbungsgrade der darüber¬ 
stehenden Flüssigkeit ließ sich alsdann der Hämoglobinaustritt erkennen. 

Den Grad der eingetretenen Lösung drückte ich folgendermaßen aus: 

komplett = sämtliche Blutkörperchen sind gelöst, 
stark = der größte Teil derselben ist gelöst, 
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mäßig = nur ein gewisser Teil ist gelöst, 

Spur = bloß einige sind gelöst, was sich in einer Spur von 
Rotfärbung äußert, 

Null = überhaupt keine Lösung. 

Es ergaben sich so zwei Grenzwerte: 

1. Komplette Lösung: sämtliche Blutkörperchen sind gelöst, die 
Flüssigkeit ist vollständig lackfarben. 

2. Null: Die Blutkörperchen sind unversehrt, noch erhalten, 
daher die überstehende Flüssigkeit klar und farblos. 

Wiederholt habe ich nun in zahlreichen Versuchen mit genauer Ein¬ 
haltung der Mengeverhältnisse, die Pfaundler und Moro angeben, seine 
Angaben nachgeprüft, konnte aber niemals eine einwandfreie Hämolyse 
konstatieren, was aus nachstehender Versuchsreihe zu ersehen ist. 


Versuchsreihe L 


a) 0-2 ccm 

+ 0*05 „ 
+ 0*5 „ 

b) 0-2 ccm 

+ 0-05 „ 
+ 0-5 „ 

c) 0-2 ccm 

+ 0'05 „ 
+ 0-5 „ 


5 prozent. Meerschweinchen-Erythrozyten, 
inaktives Rinderserum, 

Vollmilch, roh. Keine Hämolyse. 

5 prozent. Meerschweinchen-Erythrozyten, 
inaktives Rinderserum, 

Vollmilch, inaktiv. Keine Hämolyse. 

5 prozent. Meerschweinchen-Erythrozyten, 
inaktives Rinderserura, 

Vollmilch, gekocht. Keine Hämolyse. 


Dieselbe Versuchsreihe wurde jedesmal gleichzeitig auch mit Mager¬ 
milch ausgeführt; aber auch hier war das Ergebnis immer ein negatives. 


Tabelle I. 

Versuchsanordnung nach Lane-Claypon. 


1 

Mengen 1 

1 

der Kuhmilcii 
in cem 

i 

Hämolyse von 0*4 ccm 5 prozent Meerschweinchenblut durch 0*2 ccm 
inaktiven Rinderserums und Kuhmilch 

Vollmilch 

Mager m ilch 

roh 

inaktiv 

gekocht 'i 

roh 

inaktiv 

gekocht 

2-0 ( 

1-5 

keine 

Hämolyse 

keine 

Hämolyse 

» 

keine '• 
Hämolvse 
* 8 

'i 

keine 

Hämolyse 

ii 

keine 

Hämolyse 

ii 

keine 

Hämolyse 

ii 

1-0 

n 

11 

n 

ii 

i* 

ii 

0*5 

» 

11 

» 

% ii 

ii 

ii 

0-25 

i 

n 

11 

n i 

ii 

ii 

ii 

0 


11 

i 

ii 

ii 

ii 
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Auch die Kombination Lane-Claypons, die in ihren Zahlenverhält- 
nissen nur ein weniges von der von Pfaundler und Moro abweicht, 
ergab bei mir, trotz öfteren Wiederholens, niemals eine sichtbare Hämo¬ 
lyse. (Siehe Tabelle I und Versuchsreihe II.) 


Versuchsreihe IL 


a) 0*4 ccm 
+ 0*2 „ 
+ 2*0 „ 

b) 0.4 ccm 
+ 0-2 „ 
+ 2-0 * 


c) 0-4 ccm 
+ 0*2 „ 
+ 2-0 „ 


5 prozent. Meerschweinchen-Erythrozyten, 
inaktives Rinderserum, 

(absteigend bis 0*25 ccm ) Vollmilch, roh. 
Keine Hämolyse. 

5 prozent. Meerschweinchen-Erythrozyten, 
inaktives Rinderserum, 

(absteigend bis 0*25 ccm ) Vollmilch, inaktiv. 
Keine Hämolyse. 

5 prozent. Meerschweinchen-Erythrozyten, 
inaktives Rinderserum, 

(absteigend bis 0*25 ccra ) Vollmilch, gekocht. 
Keine Hämolyse. 


Das gleiche Resultat ergaben auch die Versuche mit Magermilch. 


Meine eigene, bei sämtlichen nachfolgenden Milch- und Colostram- 
untersuchungen gebrauchte Versuchsanordnung wird veranschaulicht durch 
Tabelle II. 


Tabelle II. 


Mengen 
der Kuhmilch 
in ccm 


1*0 

0-75 

0-5 

0-25 

0-1 

0 


1-0 

0-75 

0-5 

0-25 

0-1 

0 


|| Hämolyse und Suspension von 0-2 ccm 5 prozent Meerschweinchen- 
I Erythrozyten durch Kuhmilch 


Vollmilch | Magermilch 


j roh 

inaktiv 

gekocht roh | inaktiv 1 gekocht 

, Sahne rot 

Sahne rot. 

Sahneweiß, 

Plasma 

Plasma 

Plasma 

weiß. 

weiß. 

weiß, ! Plasma weiß, Sediment unten. 

Sediment 

Sediment 

Sediment | 

unten 

i: 

li- 

unten 

unten jj 

i 


Hämolyse und Suspension von 0-2 ccm 5 prozent. Meerschweinchen- 
Erythrozyten durch Kuhmilch + 0-2 ecm inaktives Rinderserum 


Sahne rot, 
Plasma 
weiß 

(bzw. rot),' 
Sediment 
unten i 


f i 

! Sahne rot, I 
(sehr starke Sahne weiß, 


Suspens.), 

Plasma 

weiß, 

Sediment 

unten 


Plasma 

weiß, 

Sediment 

unten 


, Plasma 
weiß 

Plasma 

weiß. 

(bzw. rot), 

Sediment 

unten 

Sediment 

(event. in 

unten 

Sahne) 

i 


Plasma 

weiß, 

Sediment 

unten 
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Es ergab sich zur genaueren Beurteilung der einzelnen Röhrchen die 
Notwendigkeit, wenigstens bei Versuchen mit Vollmilch, drei verschiedene 
Schichten der Flüssigkeit zu unterscheiden. Ich teilte daher den Inhalt 
jedes einzelnen Röhrchens gewissermaßen in drei übereinanderstehende 
Schichten und unterschied: 

Sahneschicht, Plasmaschicht und Sediment. 

Wie aus Tabelle II zu ersehen, habe ich ein sehr interessantes Phä¬ 
nomen, das übrigens auch schon von Lane-Claypon erwähnt worden 
ist, konstant beobachtet 

Bringt man nämlich Meerschweinchenblut mit Rinderserum inaktiv 
und Kuhmilch zusammen und läßt die Mischung eine Zeitlang im Brüt¬ 
schrank stehen, so steigen die Blutkörperchen in die obenstehende Sahne¬ 
schicht, wo sie als rote Kuppe zur Beobachtung kommen (roter Streifen). 
Fügt man dem Meerschweinchenblut rohe Kuhmilch allein zu, so sieht 
man allerdings auch manchmal einige Blutkörperchen in der Sahneschicht 
suspendiert, aber die Erscheinung ist nicht vollständig und nicht regel¬ 
mäßig; auch lassen sich die Blutkörperchen durch scharfes Zentrifugieren 
zu Boden schlagen, während in dem Gemisch mit Rinderserum die Sus¬ 
pension der Erythrozyten — trotz Aufschütteins und schärfsten Zentri¬ 
fugierens — nicht aufgehoben wird. Lane-Claypon glaubt nun, daß 
zu diesem eben beschriebenen Phänomen ebenfalls die Mitwirkung des im 
Rinderserum befindlichen Ambozeptors notwendig sei. Ich habe mich daher 
bemüht, die Art und die Eigenschaft der Faktoren, die diese Suspension 
verursachen, festzustellen. 


Tabelle III. 

Zur Suspension der roten Blutkörperchen in der Sahneschicht. 


i| Suspension der roten Blutkörperchen in der Sahne bei der Kombination 


Mengen 
der Kuhmilch 

0*2 eom 5proz. Meerschweinchen¬ 
blut + Kuhmilch + 0*2 ccm in- 
! aktives Rinderserum 

0*2 ccm 5 proz. Meerschweinchen- 
| blut + Kuhmilch 

in ccm 

Vollmilch 


1 roh 

| inaktiv 

gekocht 

roll 

inaktiv 

gekocht 

1-0 

Sahne rot 

Sahne rot , 

,Sahne weiß 

i — ■ 


Sahne weiß 

Ä i 

i 



Salme un- 

Sahne 


0»75 

i » 



regelmäßig 

unregel* 

>> 

0*5 i 

i 



rot bzw. 

mäßig. 



1 » 

n 

>> 

weiß 

meist rot 


0*25 

>» 

» 

V 

i 



0.15 

1 

weiß 

weiß 

V 

weiß 

weiß 


0 1 

i 0 

i 

1 o 

l 

0 

i 0 

i. 

! 

0 

0 
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In erster Linie habe ich beobachtet, daß zur Herbeiführung dieses 
Phänomens eine bestimmte Menge der Kuhmilch und ebenso eine gewisse 
Serumquantität gehört. Wie nun aus Tabelle III zu ersehen, ist die 
geringste Menge von Kuhmilch, die obengenanntes Phänomen gerade noch 
in Erscheinung treten läßt, bei unserer Kombination für eine 5 prozent. 
Meerschweinchenblutaufschwemmung 0 • 2 cem . Die geringste Serummenge 
ist, wie aus Tabelle IV hervorgeht, etwa 0-02 ccra . 


Tabelle IV. 

Zur Suspension der Blutkörperchen in der Sahneschicht. 


Mengen 
des inaktiven 

Suspension der Blutkörperchen in der Sahne bei 0-2 5 prozent. 

Meerschweinchenblut + 0*5 ccm Kuhmilch + inakt. Rinderseram 

Rinderserums 

Vollmilch 

in ccm 

3 

er 

inaktiv 

gekocht 

0-5 

rot 

rot 

weiß 

0-25 ; 

V 

yy 

yy 

0*1 

yy 

yy 

yy 

0*05 l 

yy 

yy 

yy 

0*025 

yy 

yy 

yy 

0-01 

n 

weiß 

A 

weiß 

A 

yy 

A 


Tabelle V. 


• Suspension der roten Blutkörperchen in der Sahne bei der Kombination 


Mengen ' 
der inakt. 
Sera 1 
in ccm 

1 1-0 ccm 

5 prozent- Meerschweinchen-Erythrozyten + 0*5 ccm Vollmilch 
*f absteigende Mengen von verschiedenartigem Serum 

1 


Art des 

Serum 

s 



Rind 

l Meer¬ 
schwein. 

| Kanin¬ 
chen 

Hammel 

Mensch 

neugeb. 

I Mensch 
erwachs. 

Pferd 

Schwein 

0*5 

starke 

keine 

keine 

starke 

keine 

keine 

keine 

mäßige 

i 

Susp. 

i Susp. 

Susp. 

Susp. 

Susp. 

Susp. j 

Susp. 

Susp. 

0*25 

I 

I » 

yy 

yy 


yy 

yy 

yy 

1 ” 

0-15 ! 

i 

yy 

yy 

yy 

„ 

yy 

yy 

yy 

yy 

0*1 

yy 

yy 

yy 

mäßige 

yy 

yy 

yy 

j wenig 





Susp. 




Susp. 

0*05 

yy 

i 

' ” 

yy 

yy 

77 

yy 

yy 

1 ” 

0-025 

1 mäßige 

yy 

1 ” 

yy | 

yy 

yy 

yy 

0 


Susp. 








0 

0 

I yy 

yy 

0 

yy 

yy 

\ » 

0 
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Jedoch nicht allein Ton der Menge, sondern auch von der Art des 
Serums ist die Suspension der roten Blutkörperchen in der Sahne abhängig. 
Bei Prüfung 7 verschiedener Sera zeigte sich, daß nur 3 derselben eine 
Suspension zu verursachen imstande waren. (Siehe Versuchsreihe III und 
Tabelle V.) 


Versuchsreihe in. 


a) 1*0 ccm 
+ 0*5 „ 
+ 0*25 „ 

b) 1-0 ccm 
+ 0*5 „ 
+ 0-25 „ 

c) 1-0 ccm 
+ 0-5 * 
+ 0-25 „ 

d) 1.0 ccm 
+ 0*5 „ 
+ 0-25 „ 

e) 1-0 ccm 
+ 0-5 „ 
+ 0-25„ 

f) 1*0 ccra 
+ 0*5 „ 
+ 0*25 „ 

g) 1-0 ccm 

+ 0*5 „ 
+ 0*25 r 


5 prozent. Meerschweinchen-Erythrozyten, 

Vollmilch, 

inaktives Rinderserum. Starke Suspension. 

5 prozent. Meerschweinchen-Erythrozyten, 

Vollmilch, 

inaktives Meerschweinchenserum. Keine Suspension. 

6 prozent Meerschweinchen-Erythrozyten, 

Vollmilch, 

inaktives Kaninchenserum. Keine Suspension. 

5 prozent. Meerschweinchen-Erythrozyten, 

Vollmilch, 

inaktives Hammelserum. Mäßige Suspension. 

6 prozent. Meerschweinchen-Erythrozyten, 

Vollmilch, 

inaktives Menschenserum. Keine Suspension. 

5 prozent. Meerschweinchen-Erythrozyten, 

Vollmilch, 

inaktives Pferdeserum. Keine Suspension. 

5 prozent. Meerschweinchen-Erythrozyten, 

Vollmilch, 

inaktives Schweineserum. Schwache Suspension. 


Wir sehen also, daß nur das Serum von Rind, Hammel und Schwein 
die Fähigkeit besitzt, eine Suspension zu verursachen; nicht aber das von 
Meerschweinchen, Kaninchen, Pferd und Menschen. Weiter sehen wir aus 
Tabelle V, daß der Grad der Suspension abhängig ist von der Quantität 
des Serums; daß aber bei gleichen Mengen Rinderserum weit stärker 
suspendierend wirkt, als Hammelserum und dieses wieder stärker als 
Schweineserum. 

Die Frage, ob bei diesem Suspensionsvorgange ein Komplement der 
Kuhmilch im Spiele ist, ließ sich leicht verneinen, da wir fanden, daß 
erst bei 1 / 2 ständigem Erhitzen auf 64° 0 die Kuhmilch das Supeusions- 
vermögen verliert (s. Tabelle VI). 

Derselbe Hitzegrad bewirkt auch die Inaktivierung des Rinderserums 
für unser Phänomen (s. Tabelle VII). 
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Tabelle VI. 

Zar Suspension der Blutkörperchen in der Sahneschicht 


Mengen 

des 

Suspension der Blutkörperchen in der Sahne bei 0*2 5 prozent 

Meerschweinchenblut + 0-5 oc “ Kuhmilch + inaktives Rindersemm 
bei verschieden hoher Temperatur des letzteren 

Rinderserams 


nach Vs bündigem Erhitzen auf 


in ccm 













! 

aktiv 

56» 

60» 

68» 

64» 

65» 

0*5 .1 

Sahne rot 

Sahne rot 

Sohne rot 

Sahne rot 

Sahne weiß'Sahne weiß 

0-25 

” 

99 

99 

99 


99 

0-1 

99 

99 

99 

Spur rot 


99 

0-05 ! 

» 

99 

rötlich 

weiß 

» 

99 

0-025 

99 


Spur 

99 


99 

0-01 : 

weiß 

weiß 

weiß 

» 



0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 


Tabelle VII. 

Zur Suspension der Blutkörperchen in der Sahneschicht. 


Mengen 

der 

Suspension der Blutkörperchen in der Sahne bei 0-2 0001 5 prozent 
Meerschweinchenblut + Rinderserum 0-2 -h Kuhmilch oei ver¬ 

schieden hoher Temperatur der letzteren 

Vollmilch 


V* stöndige8 Erhitzen auf 


in ccm 














56« 

60« 

63« 

65» 

70» 

80° 

1-0 

rot 

rot 

rot 

weiß 

weiß 

weiß 

0-5 

99 

99 

99 


99 

99 

0-25 

99 

Spur rot 

weiß 



99 

0-1 

weiß 

weiß 

99 



99 

0-05 

99 

99 

99 


99 

99 

0-025 


99 

99 

1 1 

99 

* 9 

0 

0 

0 

0 

0 1 

I 

0 

0 


Die Möglichkeit der Inaktivierung des Binderserums bei diesem Hitze¬ 
grade würde der Annahme von Lane-Claypon, daß der normale Ambo¬ 
zeptor des Binderserums in unserem Phänomen mitwirkte, nicht wider¬ 
sprechen. Doch ist diese Annahme ziemlich unwahrscheinlich, da, wie 
wir gesehen haben, ein Komplement bei dem Suspensionsvorgange nicht 
in Betracht kommt. 

Lane-Claypon hat das Experimentum cruois dafür zu machen ver¬ 
sucht, ob die Mitwirkung des Binderserum-Ambozeptors für ihre Milch¬ 
hämolyse unbedingt notwendig sei. Sie hat zu diesem Zwecke das Binder¬ 
serum mit Meerschweinchenblutkörperchen digeriert, von der Voraussetzung 
ausgehend, daß dann der Ambozeptor an die Blutkörperchen gebunden 
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würde, und hat nun den Abguß dieses Gemisches nach dem Zentrifugieren 
zusammengebracht mit Kuhmilch und Meerschweinchenblut. Auch in 
diesem Falle trat nach ihrer Auffassung Hämolysis ein. Sie schließt 
daraus, daß in der Kuhmilch nicht nur Komplement, sondern auch 
Ambozeptor vorhanden sein müsse, da ja eine Blutlösung ohne Ambo¬ 
zeptor nicht denkbar ist. 

Unerklärlich ist es nun, warum die Milch, wenn sie diese beiden 
hämolytischen Komponenten besitzt, nicht an sich das Blut gelöst hat, 
sondern noch der Mitwirkung des Rinderserum-Abgusses bedarf. Die 
Autorin nimmt zur Erklärung dieses merkwürdigen Verhaltens eine Hypo¬ 
these von „Bordet und Gay“ (7) zu Hilfe, die besagt, daß in dem 
Rinderserum ein sogenanntes „Kolloid“ vorhanden sei, das in einzelnen 
Kombinationen als dritter Faktor neben Ambozeptor und Komplement 
notwendig sei, um Hämolyse zu bewirken. 

Sachs und Bauer (8) haben schon bewiesen, daß diese Annahme 
eines Rinderserumkolloids eine irrige ist, und daß die beiden Fälle, für 
die Bordet und Gay die Hypothese eines Kolloids nötig zu haben 
glaubten, sich sehr wohl durch das Zusammenwirken der beiden zur 
Hämolyse notwendigen Komponenten, nämlich Ambozeptor und Komple¬ 
ment, erklären lassen. Wie wir jedoch später zeigen werden, ist aber 
gerade für die Hämolyse des Meerschweinchenblutes durch Rinderserum 
und Milch die Annahme eines dritten Faktors durchaus unnötig, weil 
sich beweisen läßt, daß in dem von der Verfasserin benutzten Abguß der 
Rinderserum-Ambozeptor vorhanden ist. Dieser Normalambozeptor des 
Rinderserums wird nämlich gar nicht von den Meerschweinchen-Blut¬ 
körperchen gebunden, sondern er bleibt beim Digerieren im Abguß. Wir 
wollen nicht versäumen zu bemerken, daß Rinderserum, wenn es auch 
zuvor mit Meerschweinchenblut digeriert worden ist, seiner Fähigkeit, mit 
Kuhmilch und Meerschweinchenblut den Vorgang der Suspension zu be¬ 
wirken, nicht verlustig geht. Diesen Vorgang der Suspension der roten 
Blutkörperchen haben wir, soweit einfach von Kuhmilch die Rede war, 
stets mit einer guten frischen Vollmilch geprüft. Bei Benutzung von 
Magermilch, d. h. also bei der Kombination — Magermilch, Rinderserum 
inaktiv und Meerschweinchenblut — senken sich selbstverständlich die 
Blutkörperchen zu Boden. Nimmt man hingegen nur Sahne, so kann 
man eklatant das beschriebene Phänomen beobachten in noch stärkerer 
Verdünnung als bei der Vollmilch. 

Aus diesen Tatsachen geht schon hervor, daß bei dem beschriebenen 
Vorgänge ein Komplement nicht mitwirkt. Worauf nun die Verschieden¬ 
heiten unserer Resultate in bezug auf die Milchhämolyse mit denen von 
Pfaundler und Moro beruhen, läßt sich nicht ohne weiteres sagen. 
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Daß hier örtliche Unterschiede, vielleicht durch Rasse oder Fütterung 
bedingt, eine Rolle spielen, wäre ja möglich. Habendochschon Morgen - 
roth und Sachs (9) gezeigt, daß der Gehalt der Tiersera an Haptinen 
lokale Differenzen zeigt. 

Die Milch ist ja im allgemeinen nicht reich an Eiweißstoffen des 
Serums, so daß wir schon aus theoretischen Gründen das Komplement, 
einen spezifischen Serumbestandteil, wenigstens in reichlicher Menge nicht 
in ihr vermuten konnten. Wir erwarteten eher in der Colostrummilch, 
die doch auch morphologische Bestandteile des Blutes in sich birgt, 
Komplement zu finden. 

Diese Erwartung wurde, wie aus nachstehender Versuchsanordnung 
zu ersehen ist, nicht getäuscht. Vielmehr konnten wir regelmäßig in der 
von uns untersuchten Colostrummilch der Kuh ein Komplement nach- 
weisen, das in Kombination mit inaktivem Rinderserum Meerschweinchen¬ 
blut löste. 

Versuchsreihe IV. 

a) 0 • 2 ccm 5 prozent. Meerschweinchen-Erythrozyten, 

0 • 2 „ inaktives Rinderserum, 

+ 1*0 „ Colostrummilch. Komplette Hämolyse. 

Daß es sich wirklich um eine Hämolyse handelt, die auf das im 
Colostrum enthaltene Komplement zurückzuführen ist, zeigt die Kontrolle 
mit inaktivierter Colostrummilch. 

b) 0 • 2 ccm 5 prozent. Meerschweinchen-Erythrozyten, 

-f-0-2 „ inaktives Rinderserum, 

4-1*0 „ Colostrummilch, inaktiv. Keine Hämolyse. 

Ich habe im ganzen die Colostrummilch sieben einzelner Kühe vom 
1. bis 2. Tage an bis etwa zum 20. Tage nach der Geburt jeden 2. bis 
3. Tag auf Komplementgehalt nach der Anordnung, wie sie Tabelle II 
zeigt, untersucht. Zum Vergleiche habe ich die Milch zwölf anderer 
20 Tage bis 5 Monate nach der Geburt stehender Kühe geprüft. Das 
Resultat dieser Versuche zeigt Tabelle VIII. 

Es ist notwendig zu bemerken, daß bei den fortlaufenden Unter¬ 
suchungen der Ambozeptorgehalt des Rinderserums sich änderte. Ich 
habe aber immer darauf geachtet, ein ambozeptorreiches Rinderserum in 
den Versuch zu nehmen. Die laufenden quantitativen Komplementbestim¬ 
mungen desselben Colostrums haben daher nur einen relativen Wert. 
Hingegen habe ich mich bemüht, auch das Colostrum bzw. die Milch 
von möglichst zahlreichen Kühen an 1 Tage mit Hilfe desselben Rinder¬ 
serum-Ambozeptor zu prüfen. Wie aus meinen Tabellen ersichtlich, er¬ 
gaben sich für das Abnehmen des Komplementgehaltes im Colostrum bei 
beiden Prüfungsarten dieselben Resultate. 
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Tabelle XI. 


Menge 

des 

| Hämolyse von 0*2 ““ 5 prozent Meerschw.-Erythrozyten durch 

1 0*2 inaktives Rinderserum + Colostrum einer Kuh C 

Colostrums 

1 Tag der Untersuchung nach der Geburt 


in ccm 

11 4. 

8. | 

12. 


16. 

1-0 

komplett 

komplett 

komplett 


Spur 

0-75 

1 1 

'! ” 

stark 

Spur 


0 

0*5 

[ stark 

mäßig 

0 


0 

0-25 

Spur 

• ! 

0 


0 

0*1 

! o 

0 

i 

0 


0 

0 

'I 0 

1; 

0 

I 

0 


0 


In vorstehenden 3 Tabellen soll nun zur Anschauung gebracht werden, 
wie sich das Lösungsverhältnis des Colostrums dreier Kühe — A, B 
und C — im Laufe der ersten 15 bis 20 Tage nach der Geburt ge¬ 
staltete (8. Tabelle IX, X und XI). 

Vorstehende Tabellen zeigen, daß der Nachweis dieses Colostral- 
komplements bis etwa zum 15. Tage gelingt. Bei zwei der sieben von 
mir untersuchten Kühe war schon am 12. Tage nach der Geburt die 
Grenze der Lösungsfähigkeit erreicht. Je mehr Tage vom Zeitpunkte der 
Geburt an verstrichen waren, um so weniger Komplement enthielt die 
Milch. In den Tabellen XII, XIII und XIV habe ich versucht, den 
Abfall der Komplementmenge in dem Colostrum nach dem Tage der Ge¬ 
burt graphisch darzustellen. 

Es ist besonders interessant, daß sich in dem Kuhcolostrum ebenso 
lange nachweisbare Mengen von Komplement zeigen, als die Milch mikro¬ 
skopisch nachweisbare Colostrumkörperchen enthält. So hat auch neuer¬ 
dings Schulz (10) nachgewiesen, daß sich bis zum 11. Tage nach der 
Geburt noch Colostrumkörperchen finden. Nur bei einzelnen Tieren sind 
sie auch noch nach dieser Zeit in geringer Zahl anzutreffen. Die Menge 
des Komplements scheint bei den einzelnen Kühen nur um ein Geringes 
zu differieren. Bei allen aber nahm das Komplement im Laufe der ersten 
12 Tage ab und verschwand schließlich. 

In den ersten Tagen nach der Geburt fanden wir nicht nur Komple¬ 
ment, sondern anch Ambozeptor im Colostrum, so daß auch in der Kombi¬ 
nation — Kuhcolostrum-Meerschweinchenblut — eine deutliche Hämolyse 
stattfand. Diese Lösung war allerdings nur zu beobachten, wenn man 
relativ große Dosen von Colostrum in dem Versuch nahm. Sie schwand 
gewöhnlich um den 3. Tag, in einzelnen Fällen schon am 2. Tage, in 
anderen war sie noch am 5. Tage spurweise zu beobachten (s. Tabelle XV). 
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Wir gehen wohl nicht zu weit, wenn wir annehmen, daß das Colo¬ 
strum durch seinen Gehalt an Haptinen einen besonderen Wert für das 
neugeborene Tier und für den 
neugeborenen Menschen besitzt. 

Aus diesem Umstande erklärt sich 
vielleicht auch die oft beschriebene 
und diskutierte Nützlichkeit, die 
das Stillen des Neugeborenen gerade 
in den ersten Lebenstagen für die 
ganze weitere Entwicklung des 
jungen Individuums hat» Vor 
allem müssen wir daran erinnern, 
daß wir hier vielleicht eine Er¬ 
klärung finden für ein Moment, 
worauf gut beobachtende Ärzte 
schon oft hingewiesen haben, daß 
es nämlich nicht einerlei sei, ob 
ein Neugeborenes an der Brust 
seiner Mutter oder der einer Amme 
trinke. Manche Ärzte haben einen 
besonderen Wert darauf gelegt, 
einem neugeborenen Kinde, das 
einer Amme bedurfte, auch eine 

solche zu verschaffen, die gerade geboren hatte. Sie haben also damit 
beabsichtigt, dem Säuglinge die Wohltaten des Colostrums zukommen zu 
lassen. 



Tabelle XV. 


Tae der Hämolyse von 0*2 ec “ 5 prozent. Meerschw.-Erythrozyten durch 

1 A rrm „ 1 ~ ___TT::!,» t e _ J 


Untersuchung 

1*0 ccm Colostrum verschiedener Kühe v. 1.—5. Tage n. d. Geburt 

nach 


Colostrum von verschiedenen Kühen 


der Geburt 

a 

b 

c 

d 

e 

f 

g 

1. 

komplett 

komplett 

komplett 

komplett 

komplett 

komplett 

komplett 

2. 

yy 

mäßig 

mäßig 

yy 

Spur 

mäßig 

stark 

3. 

mäßig 

Spur 

0 

stark 

0 

Spur 

Spur 

4. 

” 

0 

0 

mäßig 

0 

0 

0 

5. 

Spur 

o 

0 

Spur 

0 

0 

0 

6. 

0 

0 

0 

0 

i 

0 

0 

0 


Kontrollen: Bei Inaktivierung der Milch nirgends Hämolyse. 
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Es war nun für ans von Interesse zuzusehen, wie sich denn die von 
uns studierten Haptine des Kuhoolostrums, die ja bekanntlich in dem 
Serum des Rindes in reichem Maße vorhanden sind, in dem Blute des 
neugeborenen Kalbes verhielten. 


Tabelle XVI. 


Menge 

Hämolyse von 1-0 m 5 prozent Meerschw.-Erythrozyten durch 
aktives Serum einer Kuh bzw. deren Kalb in den ersten Tagen 

nach der Geburt 

UCfl 

Serams 

1 Tag der Untersuchung des Serums 

von Kuh u. Kalb nach der Geburt 

in ccm 

1. 

: 8 . j 

6. 

i 


Kuh 

Kalb 

Kuh 

Kalb 1 

Kuh 

Kalb 

1.0 

komplett 

0 

| komplett 

komplett 

i 

i komplett 

komplett 

0-5 


0 

99 

stark 

: „ 

99 

0-25 


0 

1 » 

99 

99 

99 

0-1 

99 

0 

91 

mäßig 

! 

stark 

0*05 

stark 

0 

mäßig 

0 

stark 

mäßig 

0-025 

mäßig 

0 

99 

0 

mäßig 

0 

0-015 

Spur 

0 

0 

0 

j Spur 

0 

0-01 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

i _ i 

0 


Tabelle XVI. (Fortsetzung.) 


Menge 

! 9. 1 

! 12. 

i: i5. 

i Kuh 




Kuh 



1 Kalb ! 

| Kuh 

| Kalb 

Kalb 

1-0 

komplett 

komplett 

komplett 

komplett 

komplett 

komplett 

0-5 

99 

91 

91 

” 

ji 

91 

11 

0*25 

99 

99 

1 ” 

| 91 j 

91 

ii 

0-1 

99 

91 

” 

91 

1 ” 

ii 

0*05 

99 

stark 

stark 

mäßig 

91 

stark 

0-025 

mäßig 

mäßig 

Spur 

Spur 

mäßig 

mäßig 

0-015 1 

Spur 

Spur 

| 0 

0 

Spur 

Spur 

0-01 

o 

0 

0 

0 

0 

ii 

0 

1 

i 0 

i 

0 j 

! 0 

0 

0 

9i 


Wir konnten nun in einem Versuche (s. Tabelle XVI) feststellen, daß 
das Serum eines 1 tägigen neugeborenen Kalbes nicht imstande ist, Meer* 
schweinchenblut zu lösen. Wir konnten uns aber in weiteren Versuchen 
davon überzeugen, daß schon vom 3. bis 4. Tage ab das Serum des 
Kalbes Hämolysine für Meerschweinchenblut enthält Diese finden sich 
erst in schwächerer Menge, vermehren sich aber bald so, daß sie in ver¬ 
hältnismäßig kurzer Zeit an Quantität die im Serum des ausgewachsenen 
Tieres vorkommenden erreichen. 
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Wie wir sahen, ließ sich also für das Kuhcolostrum die von 
Pfaundler und Moro beschriebene Hämolyse erweisen, nicht aber für 
unsere Kuhmilch. Es trat tatsächlich stets Hämolyse ein, wenn Colostral- 
milch, inaktives Rinderserum und Meerschweinchenblut zusammengebracht 
wurden. 

Es blieb uns noch übrig, das nach Lane-Claypons Versuchen zu er¬ 
wartende Vorkommnis, daß nämlich Rinderserum auch nach dem Digerieren 
mit Meerschweinchenblut nicht seine Ambozeptoreigenschaften verliert, zu 
prüfen. 

Tatsächlich ließ sich der Nachweis erbringen, daß dem so ist 

Wir schließen daraus, daß der Normalambozeptor des Rinderserums sich 
beim Digerieren mit Meerschweinchenblut nicht mit den Meerschweinchen¬ 
blutkörperchen vereinigt, sondern frei im Abguß bleibt Dieser Fall, daß 
ein Ambozeptor, der bei einer gewissen Hämolyse in Betracht kommt, 
sich ohne Komplement nicht an das Blutkörperchen verankert, daß er 
aber in Verbindung mit dem Komplement löst, steht nicht vereinzelt da. 

Ehrlich und Sachs haben zuerst einen solchen Fall beschrieben, 
den sie als Kronzeugen der Ambozeptortheorie angeführt haben. Auch in 
diesem Falle handelte es sich um einen Normalambozeptor des Rinder¬ 
serums. 

Ob dieser Ambozeptor mit dem unseren identisch ist, müssen wir 
dahingestellt sein lassen. Es handelte sich dort nämlich um einen 
Zwischenkörper, der ebenfalls Meerschweinchenerythrozyten, aber im Verein 
mit dem Komplement des Pferdeserums löste. 


Zum Schlüsse erlaube ich mir Hm. Prof. Dr. Schloßmann für seine 
Ratschläge und gütige Überweisung des nötigen Materials, sowie Hm. 
Assistenzarzt Dr. Bauer für seine tatkräftige Unterstützung bei Anfertigung 
der Arbeit meinen verbindlichsten Dank auszusprechen. 
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Schon vor vielen Jahren ist einmal von einem Zusammenhang 
von Kapselbildung und Infektiosität die Rede gewesen; Bordet 
hatte ausführliche Mitteilungen über das Auftreten von Kapseln bei 
Streptokokken im Verlaufe der experimentellen Infektion gemacht und 
hatte in ihr ein Zeichen erhöhter Resistenz der Bakterien ge¬ 
sehen. Später ist zwar hin und wieder, meist nur ganz im Vorübergehen 

— als von einer Erscheinung ohne weitere Bedeutung — von Kapsel¬ 
bildung des Milzbrandbazillus in vivo die Rede gewesen; die bedeutungs¬ 
volle, weil in ihrer ganzen möglichen Tragweite erfaßte Beobachtung von 
Bordet ist aber, außer etwa bei Metschnikoff, 1 unbeachtet geblieben. 

Allgemeineres Interesse hat sich der Frage erst neuerdings zugewandt, 
als im Anschluß an Versuche, die die Kritik der neuesten Formen der 
Phagozytentheorie, insbesondere der Opsonintheorie zur Aufgabe hatten, 
von verschiedenen Seiten von neuem auf die Kapselbildung im Tierkörper 
hingewiesen wurde (Löhlein und Gruber-Futaki). 2 

Beide Autoren (deren Beobachtungen sich auf Milzbrand und Pest 

— so die Löh lein s — bzw. auf Milzbrand allein bezogen — Gruber- 
Futaki) schlossen sich zunächst der Bordetschen Wertschätzung des 
Phänomens an. Sie sahen in der Kapselbildung ein Mittel, mit dem sich 
die Bakterien die Leukozyten vom Leibe halten, mit anderen Worten 

— da die Autoren in den betreffenden Arbeiten mehr oder weniger ent¬ 
schieden auf dem Boden der Phagozytentheorie stehen — einen, wenn 
nicht den wesentlichen Faktor der Virulenz oder Infektiosität oder 
Aggressivität. Zu welchen Anschauungen Gruber-Futaki bei weiterer 
Analyse der Milzbrandinfektion gekommen sind, habe ich ausführlich in 
der zweiten meiner oben zitierten Arbeiten gezeigt; hier sei nur hervor¬ 
gehoben, daß auch jetzt noch für Gruber-Futaki die Kapselbildung eine 

1 Immunität bei Infektionskrankheiten . 1902. Ygl. auch Deutsch u. Feist¬ 
mantel, Impfstoffe. 1903. 

* VgL meine umfassenden Studien: Heue Tatsachen und Theorien in der Im¬ 
munitätsforschung. Wiesbaden 1907. — Die Krise in der Immunitätsforschung . 

Leipzig 1909. 
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Resistenzerhöhung darstellt. Auch andere Autoren haben sich mit dem 
Problem befaßt; 1 nur einer von ihnen, Bail, ist zu einer von der eben 
besprochenen abweichenden Einschätzung des Phänomens gekommen, indem 
er bei der Kapselbildung nicht eine Schutzmaßregel, sondern den krank¬ 
haften, degenerativen Ausdruck eines Reizzustandes vor sieb zn 
haben glaubt, hervorgerufen durch die plötzliche Änderung der Lebens¬ 
bedingungen beim Eindringen des Bakteriums in den Körper. Daß die 
Kapsel auf deletäre Reize hin gebildet wird, widerspricht der Auffassung 
der älteren Autoren nicht; neu ist Bail nur durch die Auffassung, daß 
die Kapselbildung nicht teleologisch-reaktiv sei, sondern einfach degene- 
rativ; da aber die Einkapselung der Bakterien nach der übereinstimmenden 
Angabe der verschiedensten Autoren Verhinderung der Phagozytose zur 
Folge hat, besonders aber, da die rapide Vermehrung der gekapselten 
Bakterien feststeht, muß Bails Auffassung als willkürlich erscheinen. (Daß 
eine Verquellung, die mit unserer Kapselbildung Ähnlichkeit hat, auch als 
degenerativer Vorgang vorkomme, soll natürlich nicht bestritten werden.) 

Die Argumente für und wider die zweckmäßige Natur der 
Kapselbildung, von denen bisher die Rede war, sind alle bei 
experimentellen Untersuchungen gewonnen worden. Es kommt 
die Kapselbildung aber auch sonst zur Beobachtung; ja, die 
Angaben über sie sind eigentlich in den Annalen der beob¬ 
achtenden, und zwar der kasuistischen wie der systematischen 
Bakteriologie häufiger anzutreffen. Allein sie finden sich 
hier — soviel ich sehe — ausschließlich als Vermerke eines 
Kuriosums, mit dem weiter nichts anzufangen ist. 

Es ist eine der trivialsten Tatsachen, daß es „gekapselte“ Bakterien 
gibt. Zahlreich sind die Fälle physiologischer Kapselbildung freilich nicht. 
Der Mediziner, für den ich hier schreibe, kennt deren vorzüglich zwei, 
einen den Kokkeu, einen den sporenfreien Stäbchen zugehörig: denPneumo- 
coccus oder Streptococcus lanceolatus und den Pneumobacillus ■» Bacterium 
pneumoniae (in die Nähe des ersteren, auch zu den Kokken, gehört der 
seltene Micrococcus tetragenus, in noch größere Nähe des letzteren der 
wenig bekannte Erreger des Rhinoscleroms). 

Ist die Kapselbildung dieser pathogenen Bakterien eine 
Eigentümlichkeit, wie etwa bei den Kokken die weiße oder 
gelbe Farbe, d. h. eine Eigenschaft, die für das Verhalten des 
Bacteriums, insbesondere dem Tier- und Menschenkörper gegen¬ 
über, ohne Bedeutung ist, oder hängt sie etwa gerade mit der 
pathogenen Lebensweise irgendwie zusammen? 

1 A. a. 0. 
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Diese Frage scheint mir kaum irgendwo auch nur aufgeworfen zu 
sein. Sie aufzuwerfen, haben wir aber, zumal heute, sicher allen Anlaß. 

Ein Anlaß liegt seit langem vor; es ist die Tatsache, daß es lauter 
pathogene Arten sind, die Kapseln tragen. Unter den apathogenen Formen, 
die Lehmann in seinem Lehrbuch aufführt, finde ich nur eine mit 
Kapseln, einen Streptococcus, der als spezifischer Gärungserreger, ähnlich 
wie die pathogenen Formen, unter besonderen und, im allgemeinen, dem 
Aufkommen von Mikroorganismen wenig günstigen Bedingungen lebt, 
den Streptococcus Güntheri. 

Noch wichtiger als die bloße Koinzidenz von Pathogenität und Kapsel¬ 
bildung ist die allgemeine Beobachtung, daß die betreffenden Arten die 
Kapsel ausschließlich im Tierkörper bilden, und zwar auf der Höhe ihrer 
Entfaltung. Jedes Lehrbuch weiß hiervon zu berichten. 

Die Vermutung des fraglichen Zusammenhanges mußte sich aber 
eigentlich aufdrängen, als die Beobachtungen der Experimentatoren be¬ 
kannt wurden, von denen eingangs die Rede war. Es mochten diese 
Untersuchungen ferner vermuten lassen, daß auch bei den natürlichen 
Infektionen die Kapselbildung häufiger sei, als es nach den bisherigen 
Beobachtungen der Fall zu sein schien. 

Für mich kamen als Grund, mir über unseren Gegenstand Gedanken 
zu machen, drei Beobachtungen dazu. 

1. Zunächst begegnete mir bei systematischen Untersuchungen über 
die Flora der eitrigen Mittelohrentzündung als Erreger ein Bacterium, 
das als B. pnenmoniae agnosziert werden mußte, bzw. mit Rücksicht auf 
den fötiden Geruch des Sekretes, als B. ozaenae (eine sichere Unter¬ 
scheidung der beiden Arten an sich ist bekanntlich vorläufig nicht mög¬ 
lich). Das Bacterium erschien bei der Untersuchung des operativ ge¬ 
wonnenen otitischen Eiters als der einzige Erreger; der Verdacht, daß 
der Infektion eine Streptomykose zugrunde liege, bestätigte sich jedoch 
in der Folge durch Nachweis von Streptokokken neben dem B. pneumoniae 
im Inhalt des thrombosierten Quersinus, durch Nachweis ferner von 
Streptokokken in Reinkultur im Exsudat der Meningitis, die den Fall 
bald tödlich ausgehen ließ. Das Bacterium war an der Infektion sicher 
erheblich beteiligt; für eine hohe Pathogenität spricht das Vordringen bis 
in den Sinus (ob dieses ohne Mithilfe der Streptokokken zustande gekommen 
wäre, muß allerdings fraglich bleiben); 1 daß die Infektiosität einen be¬ 
sonders hohen Grad erreicht hatte, darf man wohl auch aus der Selten- 

1 Über infektiöse Synergie der Bakterien vgl. meine Arbeit: Über die Aggressine. 
Diese Zeitschrift. 1906. Bd. LII und die neue Publikation von R. Pfeiffer und 
Friedberger: Über Cholera. CentralMatt f. Bakteriologie. Orig. 1903. Bd. XLY1I. 
S. 98. 
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heit des Vorkommens unseres Bacteriums bei solchen tiefsitzenden Pro¬ 
zessen schließen. 

Was den Fall nun besonders bemerkenswert machte, war die außer¬ 
ordentlich starke Kapselbildung des Bacteriums. 

Diese verriet sich schon makroskopisch in der ausgeprägt schleimigen 
Beschaffenheit der sonst typischen Kolonien. Sie fiel aber vor allem durch 
ihre Hartnäckigkeit auf; sie hat sich nämlich fast ungeschwächt erhalten, 
solange das Bacterium in meiner Beobachtung war, d. h. 1V 9 Jahr (der 
Stamm ging leider nach Ablauf dieser Zeit infolge eines mißlichen Zufalls 
ein; er hat mir bis zuletzt in meinen Kursen als „Kapselbacterium“ die 
schönsten Dienste geleistet). Der Gedanke, den mir der Fall aufdrängte, 
war etwa der: das Bacterium hatte sich in der Nase des Patienten lange 
aufgehalten und dabei, unter anderen eben durch Kapselbildung, auf ein 
pathogenes Dasein Torbereitet; dank dieser Vorbereitung oder Anpassung 
war es imstande gewesen, dem exquisit pathogenen Streptococcus bei seinem 
Vorstoß ins Mittelohr und von hier in die Saftspalten des Schädels zu folgen; 
vielleicht hatte es auch allein den Weg ins Mittelohr gefunden und so dem 
Streptococcus nur vorgearbeitet, der dann seinen Vorgänger freilich überholte. 

Ich brachte also die starke und vor allem ungewöhnlich 
anhaltende Kapselbildung mit der Chronizität der Ansiede¬ 
lung im Körper in Zusammenhang. 

Die folgenden Beobachtungen schienen mir die Vermutung 
zu stützen. 

2. Es war mir schon vor Jahren einmal bei der Sektion eines Falles 
von krupöser Pneumonie die stark schleimige Beschaffenheit der Schnitt¬ 
fläche der krupösen Stellen sowie auch der Pleura aufgefallen. Es war aus 
der Lunge ein Bact. pneumoniae (stark virulent für Mäuse) gezüchtet worden. 

Noch ausgeprägter fand ich nun das Phänomen in einem anderen FalL 

Ich sprach natürlich schon bei der Sektion die Vermutung aus, daß 
eine Pneumobazilleninfektion vorliegen möchte. Die bakteriologische Unter¬ 
suchung brachte aber eine Überraschung: als einziger Erreger nämlich 
ein Bacterium, das ich zuvor nie beobachtet hatte, einen stark gekapselten 
Streptococcus. Noch in den (lebenden) Kolonien, die ganz wie Wasser¬ 
tröpfchen auf den Platten saßen, ließen sich die prächtigen Ketten mit 
ihren enormen Kapseln aufs schönste erkennen. Fast um dieselbe Zeit 
hat Schottmüller das Bacterium als Streptococcus mucosus beschrieben. 
Seither ist es vielfach beobachtet worden. Auch ich selbst bin ihm nach 
jener ersten Beobachtung wiederholt begegnet und zwar. bei zweierlei 
Gelegenheit, erstens bei der Untersuchung tuberkuloseverdächtiger Sputa, 
zweitens bei der von otitischem Eiter; bei letzterem fand er sich in Rein¬ 
kultur, bei ersteren als eines unter meist vielen Bakterien, vorzüglich 
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verschiedenen Streptokokkenarten. Besonders interessant war mir 
der Befund in den Sputa, da er mir eine Stütze für meine 
oben erwähnte Vermutung abzugeben schien, daß die Kapsel¬ 
bildung die Folge der Anpassung an den Tierkörper sei; die 
Beobachtung des neuen Streptococcus bei Otitis, wo ich mein eigentüm¬ 
liches Bact. pneum. gefunden hatte, sprach jedenfalls auch eher für als 
gegen die Annahme. Beide Quellen führen ja letzter Hand auf ein und 
dasselbe chronische Tummelfeld mehr und weniger harmloser Parasiten 
— die oberen Luftwege — zurück, in denen man wohl eine Brutstätte 
pathogener Formen sehen darf; beide Fundstellen, Mittelohr und Lunge, 
sind aber auch schon selbst als Prädilektionssitze chronischer Infektionen 
der gegebene Ort für den Nachweis extrem angepaßter Bakterienformen. 

3. Ebenfalls im Sputum habe ich das Bacterium gefunden, von dem 
an dritter und letzter Stelle die Rede sein soll. Sehr wahrscheinlich eine 
„nova species“ 1 , und zwar eine gekapselte Sarcine, vielleicht aber auch 
ein, aber wohl schon spezifisch differenzierter Abkömmling eines Micro- 
coccus tetragenus (Sarcine tetragena Lehmann). Mikroskopisch habe ich 
vermutlich denselben Mikroorganismus noch einmal ebenfalls in einem 
Sputum ganz spärlich gesehen. Diese Sarcine hat, wie das oben erwähnte 
Bact. pneumoniae, ihre Kapsel auch in der Kultur die ganze Zeit 
der Beobachtung hindurch (über ein Jahr) unverändert beibehalten. 
Die leichte Züchtbarkeit des Bacteriums in gekapselter Form mußte bei 
dem gewonnenen Standpunkt ein willkommener Anlaß sein, die Kapsel¬ 
bildung auf ihren Zusammenhang mit der Infektiosität experimentell zu 
prüfen (ob es bei dem ursprünglichen Träger des Bacteriums zu einer 
pathologischen Manifestation seitens der Sarcine gekommen ist, kann ich 
nicht sagen). 

Dabei ergab sich nun folgendes Resultat, das mir, insbesondere mit 
Rücksicht auf die eingangs besprochenen experimentellen Untersuchungen, 
interessant erscheint. 

Die Sarcine mocosa, wie ich sie genannt habe, erwies sich nämlich 
in der Tat als hochpathogen, aber nur für gewisse Tierarten, 
nämlich Maus, Ratte (weiße) und Meerschweinchen, als völlig apathogen 
aber für eine andere: das Kaninchen. 

Gegenüber Kaninchen war unwirksam 10 ccm Bouillonkultur, 

„ Meerschweinchen tödlich 1 / 100 ccm „ 

und V 400 Tropfen (!) Exsudat eines 
der Infektion erlegenen Tieres, ja, die Dosis let. min. ist für Meer- 


1 Vgl. meine besondere Publikation über den Gegenstand in Centralblatt für 
Bakteriologie. Orig. 1909. Bd. I«. Ht't. 3. 
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schweinchen sicher noch erheblich kleiner; es wurde nur wegen Tiennangel 
nicht weiter heruntergegangen. 

Durch dieses verschiedene Verhalten gegenüber verschiedenen Tier¬ 
arten scheint sich dieses mein Kapselbacterium mit seiner dauernd vor¬ 
handenen Kapsel von den Kapselbakterien zu unterscheiden, von denen 
eingangs die Bede war, die sich in kürzester Zeit aus ungekapselten 
Generationen gebildet hatten. Gruber-Futaki wenigstens behaupten, 
daß die Milzbrandbakterien, wenn sie einmal gekapselt sind, jeder Tierart, 
auch den sonst kaum empfänglichen, zum Verderben werden. Es geht 
freilioh aus den Angaben der Autoren nicht deutlich hervor, ob Bakterien, 
die im Körper (oder im Serum; denn auch dieses soll genügen) einer 
Tierart ihre Kapsel erlangt haben, auch anderen Tierarten zur Probe 
einverleibt worden sind, oder immer nur der entsprechenden Art. 

Übrigens bestand eine streng spezifische Schutzwirkung der Ein¬ 
kapselung, wenn sie überhaupt bestand, auch bei unserem Bacterium nicht, 
war doch die Kapsel im Menschen gebildet worden, die Pathogenität aber 
trat bei kleinen Nagern zutage. 

Es sei noch bemerkt, daß unser Bacterium mit den kapseltragenden Milz¬ 
brandbazillen usw. der Autoren die Eigentümlichkeit teilt, fast aphagozy- 
tabel zu sein; beim unempfänglichen Kaninchen scheint die Phagozytose viel 
leichter einzutreten; sie kam, nach intravenöser Infektion, im strömenden 
Blute zur Beobachtung. Der bakteriziden Wirkung scheint aktives wie 
inaktives Serum beim Kaninchen wie beim Meerschweinchen zu entbehren 
(siehe die genannte Sonderpublikation!). 

Hätten wir nur mit kleineren Nagern experimentiert, so 
hätten wir zum Schluß kommen müssen, unsere Voraussetzung 
einer Koinzidenz von Kapselbildung und Infektiosität bestehe, 
wie hinsichtlich der im Tierkörper ad hoc neugebildeten 
Kapseln sonst (d. h. außerhalb des Tierkörpers) nicht ge¬ 
kapselter Bakterien, so auch in unserem Falle chronischen 
Kapselbestandes tatsächlich zu Recht, und wir hätten uns im 
Besitz einer sehr einfachen und einleuchtenden Gesetzlich¬ 
keit geglaubt. Die Zuziehung des Kaninchens (in mehreren 
Exemplaren) hat gezeigt, daß eine so erfreuliche Einfachheit 
der Verhältnisse nicht besteht. 

Ich bin leider nicht in der Lage gewesen, mein besonderes Problem 
nach allen Seiten so durchzuarbeiten, wie ich es wünschen mußte. Ich 
habe aber mein Bacterium dem Kralschen Laboratorium in Prag zur 
Weiterzüchtung überlassen; ich möchte hoffen, daß es von dort den Weg 
in ein Laboratorium findet, wo die offen gelassenen Fragen eine Lösung 
finden können. 
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[Aus dem Königl. Institut für Infektionskrankheiten in Berlin.] 
(Direktor: Geheimer Obermedizinalrat Prof. Dr. Gaffky.) 


Über 

das bakterizide Verhalten des Wasserstoffsaperoxyds 
unter verschiedenen physikalischen und chemischen 
Bedingungen, mit besonderer Berücksichtigung des 
„Wasserstoffsuperoxyds in statu nascendi“. 

Von 

Dr. phil. nat. Fr. Croner, 

Am! sUnten am Institut. 


Daß Wasserstoffsuperoxyd bakterizide Eigenschaften besitzt, wurde 
bereits von A. Smith im Jahre 1869 erkannt. 

Seitdem ist das Wasserstoffsuperoxyd für die verschiedensten Zwecke 
als keimtötendes Mittel empfohlen worden. Die ältere Literatur bis zum 
Jahre 1893, die sich mit dieser Frage beschäftigt, ist in übersichtlicher 
Weise von Chamberland und Fernbach (9) und K. Traugott (24) 
zusammengestellt worden. Es sei hier auf diese Angaben verwiesen. 

Betrachtet man die einschlägigen Arbeiten von dieser Zeit an, so 
sind eingehendere theoretische Untersuchungen über die bakterizide Wir¬ 
kung des Wasserstoffsuperoxyds meines Wissens überhaupt nicht mehr 
angestellt worden. Es handelt sich bei den ausgeführten Untersuchungen 
immer um Anwendung des Wasserstoffsuperoxyds für spezielle Aufgaben. 
Hierbei steht die Verwendung des Wasserstoffsuperoxyds zur Sterilisation 
von Trinkwasser und Abwasser an erster Stelle. Es folgen dann Vor¬ 
schläge zu seiner Verwendung für die Zwecke der Milchkonservierung. 
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Schließlich wird seine Benutzung in der Chirurgie, der Zahnheilkunde 
und im Friseurgewerbe empfohlen. Die Frage, ob sich Wasserstoffsuper¬ 
oxyd auch für die Händedesinfektion eignet, wurde nur von Traugott (24) 
und ganz kurz von M. Beck (3) gestreift. Und gerade für diesen Zweck, 
das glaube ich aus meinen Versuchen schließen -zu können, kommt das 
Wasserstoffsuperoxyd mit in erster Linie in Betracht 

Überblickt man die jetzt benutzten Händedesinfektionsmittel, so muß 
man sagen, daß sich keines einer allseitigen Beliebtheit erfreut Gegen 
das Sublimat spricht seine große Giftigkeit, eine Reihe anderer Metall¬ 
salze, z. B. die Verbindungen des Kupfers, haben sich nicht bewährt 
Die an sich stark wirkenden Mineralsäuren greifen auch die Hände so 
sehr an, daß sie praktisch nicht verwendbar sind. Von den organischen 
Desinfektionsmitteln ist der gut wirkende Alkohol in 60 bis 70 prozentiger 
Lösung sehr teuer, der Formaldehyd belästigt durch seinen Geruch, das 
Lysoform ist bei Zimmertemperatur nur in hohen Konzentrationen wirksam 
(Schneider 22). Die Kresolseifenlösungen vernichten sporenhaltiges 
Material, selbst bei mehrtägiger Einwirkung, nicht; auch haftet ihnen der 
Übelstand an, daß der Geruch von den Händen nur schwer zu entfernen 
ist. Daß in der Tat das Bedürfnis für billige und wirksame Desinfektions¬ 
mittel vorliegt, geht daraus hervor, daß fortgesetzt neue Mittel in deu 
Handel gebracht werden. 

Wenn das Wasserstoffsuperoxyd, trotzdem es so lange als gutes Des¬ 
infektionsmittel bekannt ist, sich nicht recht hat einbürgem können, so 
hat dies seinen Grund darin, daß ihm eine Reihe unangenehmer Eigen¬ 
schaften nachgesagt werden. 

Sehen wir zunächst von dem Perhydrol ab, dem 30 Gewichtsprozent 
neutralen Wasserstoffsuperoxyds enthaltenden Merckschen Präparat, 
dessen Verwendung für die meisten praktischen Fälle sich wegen seines 
überaus hohen Preises verbietet, so stehen im allgemeinen nur das „tech¬ 
nische Wasserstoffsuperoxyd“ und das „Hydrogenium peroxydatum medi- 
cinale“, beide mit einem Gehalt von etwa 3 Gewichtsprozent Wasserstoff¬ 
superoxyd zur Verfügung. Bei einigermaßen größerem Bezug wird sich 
der Preis des ersteren pro Kilogramm auf etwa 30 Pfg. stellen, bei dem 
letzteren auf etwa 50 Pfg. 

Die Vorwürfe, die gegen das technische Präparat und zum Teil auch 
gegen das in das Arzneibuch aufgenommene Wasserstoffsuperoxyd erhoben 
werden, sind erstens, daß sie geringe Mengen freier Säuren enthalten, 
zweitens, daß sie fast stets etwas Arsen enthalten, bis 0-2* m pro Kilo¬ 
gramm, und daß sie sich drittens unter Umständen zersetzen und im 
Laufe der Zeit au Wirksamkeit einbüßen. 
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Zugegeben, daß diese Bedenken gegen das Wasserstoffsuperoxyd geltend 
gemacht werden können, so glaube ich, daß sie unter den Bedingungen, 
die mir für die praktische Händedesinfektion geeignet scheinen, wohl als 
hinfällig zu betrachten sind. Traugott hat eine größere Reihe von 
Wasserstoffsuperoxydproben untersucht, und für diese einen Durchschnitts¬ 
wert Ton 0*2 Prozent Salzsäure gefunden. Selbst wenn in einigen Prä¬ 
paraten der Säuregehalt noch etwas höher wäre, so würde dies bei den 
starken Verdünnungen, die mir für die Händedesinfektion ausreichend 
scheinen, nicht ins Gewicht fallen. 

Viel wichtiger ist die Frage, ob die käuflichen Wasserstoffsuperoxyd¬ 
lösungen tatsächlich 3 Prozent Wasserstoffsuperoxyd enthalten. Um dies 
festzustellen, verschaffte ich mir aus verschiedenen Berliner und Charlotten¬ 
burger Drogenhandlungen Proben von Wasserstoffsuperoxyd. Voll Stolz 
versicherten mir die meisten Verkäufer, daß sie nur das „gute“ Wasser¬ 
stoffsuperoxyd führten. Während die meisten Präparate etwa 2-5 bis 
2-7 Prozent Wasserstoffsuperoxyd enthielten, fanden sich andere, fast 
neutral reagierende, die in voller Zersetzung begriffen waren und teil¬ 
weise nur noch 1 *5 Prozent Wasserstoffsuperoxyd enthielten. 

Daß Wasserstoffsuperoxyd in saurer Lösung haltbarer ist, als in neu¬ 
traler oder alkalischer, ist lange bekannt. Trotzdem interessierte es mich, 
noch einmal Versuche anzustellen, wieviel Säure nötig ist, um stark ver¬ 
dünnte Wasserstoffsuperoxydlösungen haltbar zu machen. 

Bestimmung derjenigen Säuremenge, die erforderlich ist. um 
1 promill. Wasserstoffsnperoxydlösung (aus Perhydrol - Merck 
hergestellt) haltbar zu machen und Bestimmung derjenigen 
Alkalimenge, die eine l°l 00 l Wasserstoffsuperoxydlösung zerlegt. 

In Kolben aus gewöhnlichem Glase wurden je 50 ccm etwa lpromil- 
liger Wasserstoffsuperoxydlösung 1. ohne jeden Zusatz, 2. mit steigenden 
Mengen Essigsäure, 3. mit steigenden Mengen Natronlauge versetzt und 
a) bei Zimmertemperatur, b) im Brutschrank bei 37° 48 Stunden stehen 
gelassen. Die Zimmertemperatur schwankte nach den Angaben eines 
Maximal-Minimalthermometers zwischen 13 und 16°. Die Wasserstoffsuper¬ 
oxydbestimmung geschah titrimetrisch durch Kaliumpermanganat in 
schwefelsaurer Lösung. 

Der Anfangsgehalt einer Kontrollüsung betrug für 50 ccm 54*6 m & 
Wasserstoffsuperoxyd. 


1 Die angegebenen Mengenverhältnisse für Wasserstoffsuperoxyd bedeuten hier 
und in der Folge stets Gewichtsprozente. 

ZeiUchr. f. Hygiene. LXIIL 21 
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a) Bei Zimmertemperatur. ca. 55 m *. 




Anfangsgehalt 


Gehalt 

an H 2 0 4 nach 48 Std. 

1. 

l°/ 00 H a Oj ohne Zusatz . . . 



55-2 

2. 

11 

„ + l°/ 00 Essigsäure . 



52-7 „ 

3. 

11 

„ 4- 2 °/„ 0 v 



55-1 „ 

4. 

H 

„ + 3°/ 00 „ 



54-6 „ 

5. 

11 

» 4" ^°/oo >> 



55-4 „ 
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71 

„ + 6°/oo j. 



56-1 „ 
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11 

>) 4~ 8°/00 ,, 



54-7 „ 
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17 

» + l°/o 



54-6 „ 

9. 
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! 0 

0 

i-H 
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t —1 
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SÜ 
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O 

K 



6-1 m * 

10. 

11 

„ + 2°/ 00 „ • • 




11. 

H 

v 4* ^°/oo » • • 




12. 

13. 

V 

?> 4" 4 0 yQ 0 ,, 

m 4* b°/oo !> • 



< Spuren von HjO... 

14. 

11 

v 4- 8°/ 00 „ . . 




15. 


» 4 - l°/o „ • • 






b) Bel 37°. 



ca. 55 m *. 


Anfangsgehalt ohne Zusatz 


Gehalt 

an H t O, nach 48 Std. 

1. 

l°/oo 

H,0 2 ohne Zusatz . . . 



44.3 ">g 

2. 

1 °/oo HjOg + l°/oo Essigsäure . 



54-6 

3. 

V 

•« 4- 2°/ 00 „ 



54.9 „ 

4. 

17 

» 4" 3%o » 



55-3 „ 

5. 

11 

» 4* 4 °/ 00 ,, 



54-9 ,. 

6. 

11 

» 4* 6°/oo » 



54-6 „ 

7. 

71 

» 4" 8% 0 » 



55-1 .. 

8. 

11 

?> 4- l°/ 0 »» 



55-1 „ 

9. 


H 2 0 2 + 1% NaOH . . 



0-0 B * 

10.—15. 


H 2 O a + 2; 3; 4; 6; 8; 10 

0/ 

/00J • 


0-0 B * 


Aus diesen Zahlen ergibt sich, daß bereits ein Zusatz von 
1 promill. Essigsäure genügt, um eine lpromill. Wasserstoff¬ 
superoxydlösung bei 37° 48 Stunden lang unverändert zu 
lassen. Neutrale Lösungen werden gleichfalls in der Kälte 
nicht verändert, während sie in der Wärme schon eine be¬ 
deutende Abnahme ihres Wasserstoffsuperoxydgehaltes zeigen. 
Dies ist vielleicht darauf zurückzuführen, daß etwas Alkali 
aus dem Glaskolben, in dem die Lösungen gestanden hatten. 
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gelöst wurde. Ein Alkaligehalt von 1 promille genügt schon 
in der Kälte, um das Wasserstoffsuperoxyd fast vollständig zu 
zersetzen, während in der Wärme überhaupt kein Superoxyd 
mehr nachweisbar ist. 

Bei einem anderen Versuch wurde in der Weise verfahren, daß 
dem durch Essigsäure angesäuerten Wasserstoffsuperoxyd 1 / l00 einer Koli- 
agarkultur zugesetzt wurde. Es ist nämlich von verschiedenen Autoren 
behauptet worden, daß mit der Bakterienveraichtung ein Verbrauch an 
Wasserstoffsuperoxyd einhergeht. So meint Bie (4), daß 1000 Bakterien 
Vroo ooo me Wasserstoffsuperoxyd bei ihrer Abtötung zerlegen. Beim Ver¬ 
gleich der mit Bakterienmaterial reich versehenen Probe mit solchen, 
denen keine Bakterien zugesetzt waren, ergab sich weder bei Zimmer¬ 
temperatur, noch bei 37° ein sichtbarer Unterschied. Bemerkt sei noch, 
daß eine Probe von technischem Wasserstoffsuperoxyd, von der 50 ccra 
1 • 2 ccm Normallauge zur Neutralisation beanspruchten, die über 3 Monate 
im Laboratorium in einer farblosen Flasche ohne besondere Vorsichts¬ 
maßregeln aufbewahrt und häufig geöffnet wurde, von 2>78 Prozent 
Wasserstoffsuperoiydgehalt nur auf einen solchen von 2-74 Prozent zurück¬ 
gegangen war. 

Neben dem Wasserstoffsuperoxyd wurden noch das Natriumsuper¬ 
oxyd und das Magnesiumsuperoxyd in den Rahmen der Untersuchung 
gezogen. Ersteres stammte von der Firma C. A. F. Kahl bäum-Berlin 
und enthielt eine 40 Prozent Wasserstoffsuperoxyd entsprechende Super¬ 
oxydmenge, letzteres, über dessen Zusammensetzung von mir (11) an 
anderer Stelle berichtet wurde, war von der Firma Oxydin-Sterilisierungs- 
werke, G. m. b. H. bezogen und entsprach einem etwa 17*5 prozentigen 
Wasserstoffsuperoxyd. 

Da das Magnesiumsuperoxyd in Wasser nicht löslich ist, so konnte 
seine Haltbarkeit in Lösungen nicht bestimmt werden. Dagegen wurde 
die Zersetzlichkeit des Natriumsuperoxyds bei 46° mit reinem Wasserstoff¬ 
superoxyd und angesäuertem Wasserstoffsuperoxyd verglichen. Es wurden 
von beiden Substanzen Mengen angewendet, die 0*6 Prozent Wasserstoff¬ 
superoxyd entsprachen. 

Das angesäuerte Wasserstoffsuperoxyd hatte bei der angegebenen 
Temperatur keinen Sauerstoff abgegeben. Bei dem neutralen war nach 
einer Stunde noch kein Unterschied gegen den ursprünglichen Superoxyd¬ 
gehalt zu bemerken, nach 21 Stunden waren jedoch 47 Prozent ver¬ 
schwunden; beim Natriumsuperoxyd betrug der Verlust nach einer halben 
Stunde bereits 40 Prozent, nach einer Stunde 48 Prozent und nach 
21 Stunden enthielt die Flüssigkeit gar kein Superoxyd mehr. 

21 * 
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Diese Resultate stehen in Tollem Einklang mit den oben angeführten. 
Saure Wasserstoffsuperoxydlösungen erwiesen sich als haltbar, neutrale 
zersetzten sich langsam, alkalische zerfallen sehr schnell, gleichgültig, ob 
das Alkali künstlich zugesetzt wird oder ob man vom Natriumsuperoxyd 
ausgeht 

Wenn im folgenden trotz seiner Unbeständigkeit mit dem Natrium¬ 
superoxyd Desinfektionsversuche angestellt wurden, so hat dies seinen 
Grund darin, daß in der Literatur verschiedenen Superoxyden, die teils 
an Salze, teils an Metalle gebunden sind, besonders kräftige, keim¬ 
tötende Wirkung zugeschrieben wird, wobei man von der Vorstellung 
ausgeht, das durch Zerlegung gebildete Wasserstoffsuperoxyd wirke „in 
statu nascendi“. Derartige Eigenschaften wurden z. B. dem Calciumsuper¬ 
oxyd [Bonjean (6)], dem Natriumperborat und ebenso dem Magnesium¬ 
superoxyd nachgesagt, doch ist die Bonjeansche Angabe bereits von 
Christian (10) angezweifelt worden, der nachwies, daß beim Calcium¬ 
superoxyd das sich bildende Calciumhydroxyd selbst beträchtliche des¬ 
infizierende Eigenschaften besitzt, die sich zu denen des Wasserstoffsuper¬ 
oxyds addieren. Dieselben Beobachtungen machte Hetsch (13) hei der 
Nachprüfung des Bicalcitverfahrens von Freyssinge und Roche, der 
auch zeigen konnte, daß das Bicalcit (Ca0 2 ) nicht stärker wirkt als Wasser¬ 
stoffsuperoxyd, das in Form von Perhydrol-Merck zur Anwendung gelangte. 

In neuester Zeit wird von den Chemischen Werken vorm. Heinrich 
Byk-Charlottenburg ein Präparat „Pergenol“ in den Handel gebracht, 
welches nach den mir gemachten Angaben aus Natriumperborat und saurem 
weinsauren Natron in stöchiometrischem Verhältnis besteht» Beim Lösen 
in Wasser soll sich neben Wasserstoffsuperoxyd noch Borsäure in Form 
eines Borotartrats bilden. Ziffernmäßig ist das Pergenol als ein 12pro- 
zentiges Wasserstoffsuperoxyd und eine 22prozentige Borsäure anzusprechen. 
Das Präparat soll von unbegrenzter Haltbarkeit sein. Auch beim Pergenol 
wären besondere desinfektorische Kräfte durch Freiwerden von Wasserstoff¬ 
superoxyd denkbar. 

Bevor auf die Frage des Wasserstoffsuperoxyds in statu nascendi 
näher eingegangen werden soll, ist meines Erachtens noch ein viel näher 
liegendes Problem zu klären, nämlich das, wie das Wasserstoffsuperoxyd 
auf Bakterien einwirkt. Im allgemeinen scheint angenommen zu werden, 
daß die Bakterienzelle das Wasserstoffsuperoxyd katalysiert, und daß der 
frei werdende Sauerstoff dann die Bakterien vernichtet. Diese Anschauung 
wird z. B. von Lukin (17) vertreten. Daß aber auch andere Meinungen 
vertreten werden, geht aus der oben erwähnten Abhandlung von Beck (3) 
hervor, der schreibt: 
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„Mau nimmt allgemein an, daß die bakterizide Wirkung des Wasser¬ 
stoffsuperoxyds in der Bildung yon naszierendem Sauerstoff bestehe. Nach 
unseren Erfahrungen nimmt aber die desinfizierende Kraft des Wasser¬ 
stoffsuperoxyds mit der Zunahme der katalytischen Kraft in dem betreffen¬ 
den Medium, sei es Eiter oder Blut, ab, wie dies auch Al. Schmidt und 
Hon seil gefunden haben. Letzterer kommt nach Vergleich der Einwir¬ 
kung von Wasserstoffsuperoxyd auf Staphylokokken in Hydrozelenflüssigkeit, 
in serofibrinösem Exsudat und in Eiter zu dem Schluß, daß ganz parallel 
mit der Zunahme der katalytischen Kraft des Mediums eine Abnahme des 
bakteriziden Vermögens des Wasserstoffsuperoxyds einhergeht.“ 

Nach meinen Untersuchungen ist keine dieser beiden Theorien haltbar. 
Nach der ersten müßte das Wasserstoffsuperoxyd in alkalischer Lösung 
die stärkste Desinfektionskraft haben; denn hier beobachtet man schon 
mit bloßem Auge eine lebhafte Entwicklung von Sauerstoff und titri- 
metrisch wird ja auch tatsächlich eine starke Abnahme des Wasserstoff¬ 
superoxyds bewiesen. In neutraler Lösung müßte dann der Desinfektions¬ 
wert mit der Abnahme der Zerlegung sinken, um schließlich in saurer 
Lösung, wo praktisch überhaupt keine Zersetzung des Wasserstoffsuper¬ 
oxyds mehr stattfindet, auf nahezu Null herabzusinken. 

Nach der zweiten Theorie müßte umgekehrt das Wasserstoffsuperoxyd 
in alkalischer Lösung am geringsten wirksam sein, weil hier die kata¬ 
lytische Zersetzung am stärksten ist. Die neutrale Reaktion würde in 
der Mitte stehen, die saure Lösung müßte am heftigsten auf Bakterien 
einwirken. 

Meine eigenen Versuche, auf die später näher eingegangen werden 
wird, haben nun ergeben, daß das Wasserstoffsuperoxyd in alkalischer 
Lösung nicht unbedeutende Desinfektionswirkung hat, daß diese in 
absolut neutraler Lösung sehr gering wird und in saurer Lösung 
mit steigendem Säuregehalt zunimmt, und zwar stärker zuzunehmen 
scheint, als es der wachsenden Säurekonzentration als solcher entspricht. 

Hieraus, glaube ich, können wir getrost den Schluß ziehen, daß wir 
über die Wirkungsweise selbst eines anscheinend so einfach zusammen¬ 
gesetzten Körpers wie des Wasserstoffsuperoxyds auf Bakterien noch sehr 
wenig wissen. 

Kehren wir jetzt wieder zu dem Wasserstoffsuperoxyd in statu nas- 
cendi zurück. 

Nochmals von der Hypothese ausgehend, daß im Wasserstoffsuperoxyd 
der sich bildende Sauerstoff in statu nascendi das wirksame Prinzip wäre, 
so würde das Wasserstoffsuperoxyd in statu nascendi die zweite Potenz 
des status nascendi bilden, eine Hypothese, von der mau sich keinen 
rechten Begriff machen könnte. Eher zu billigen wäre dieser Ausdruck, 
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wenn man das Wasserstoffsuperoxyd als eine Verbindung ansieht, die eine 
eigene Wirkung auf Bakterien ausübt, die sich durch chemische Formeln 
nicht ausdrücken läßt. Zunächst spricht die Praxis auch unter diesen 
Voraussetzungen gegen die Existenz einer gesteigerten bakteriziden Wir¬ 
kung, wenn das Wasserstoffsuperoxyd aus gewissen Superoxyden entwickelt 
wird, wie im nachfolgenden gezeigt werden soll. 

Experimenteller Teil. 

Im folgenden soll über Versuche berichtet werden, die angestellt 
wurden mit: 

1 . Perhydrol-Merck (30 prozentigem Wasserstoffsuperoxyd), 

2. Wasserstoffsuperoxyd (technisch, Kahlbaum) von einem Superoxyd¬ 
gehalt von etwa 2-78 Prozent und einem geringen Säuregehalt, 

3. Natriumsuperoxyd, etwa 40 Prozent Wasserstoffsuperoxyd ent¬ 
sprechend (Kahlbaum), 

4. Magnesiumsuperoxyd (Oxydin-Sterilisierungswerke) etwa 17 Prozent 
Wasserstoffsuperoxyd entsprechend, 

5 . Pergenol (Chemische Werke - Byk). 

Außerdem ergab sich aus den Untersuchungen, daß auch eine 
Reihe anderer Substanzen zu Kontrollversuchen herangezogen werden 
mußten. In erster Linie die Essigsäure, ferner einige andere orga¬ 
nische Säuren, schließlich das Lysol. 

Als Testmaterial dienten teils Bouillonaufschwemmungen von Bakterien, 
hauptsächlich aber Seidenfäden, an denen verschiedene Bakterien an¬ 
getrocknet waren, und zwar kamen ein sehr resistenter Staphylococcus 
pyogenes aureus, ein Kartoflfelbacillus, der ungefähr 8 / 4 Stunden dem 
strömenden Wasserdampf widerstand, für einige wenige Versuche ein 
Bacillus subtilis zur Verwendung, der schon nach 4 Minuten im Dampf¬ 
topf abgetötet wurde. Die Fäden wurden meistens in wäßrigen Lös¬ 
ungen gegen Wasserstoffsuperoxyd geprüft, in einigen Fällen auch in 
serumhaltiger Flüssigkeit. Nach verschieden langem Aufenthalt wurden 
die Fäden aus der Desinfektiousfliissigkeit herausgenommen, mehrere 
Minuten in sterilem Leitungswasser gespült und in Bouillon übertragen. 
Von einer Entwicklungshemmung wurde weder bei den an Fäden an¬ 
getrockneten Bakterien, noch bei den Bouillonkulturen etwas beobachtet 
Bei den angewendeten schwachen Konzentrationen war die Menge des mit 
übertragenen Desinfektionsmittels schon an sich gering, andererseits wurde 
es wahrscheinlich in der alkalisch reagierenden Bouillon sehr schnell 
zersetzt. Die Ergebnisse der Versuche waren mit ganz wenigen Aus- 
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nahmen nach 24 ständigem Bebrüten ersichtlich; ein Nach wachsen von 
Rührchen nach 2 bis 8 Tagen, wie dies bei Prüfung anderer Desinfektions¬ 
mittel, besonders bei Formalinpräparaten so häufig beobachtet wird, fand 
nur in Ausnahmefällen statt. 


Zunächst soll über Versuche berichtet werden, die sich mit der Frage 
des Wasserstoffsuperoxyds in statu nascendi beschäftigen. 

Beim Natriumsuperoxyd ist das Freiwerden von Wasserstoffsuperoxyd 
in zweierlei Weise möglich. Einmal durch Auflösen der Substanz in 
Wasser* 

Na a O a + 2H,0 - 2NaOH + HjO s , 
oder durch Auflösen in einer Säure, z. B. in Essigsäure: 

NäjOj + 2CH s COOH - 2NaCOOCH, + H,O a ; 
je nach der Menge der verwendeten Säure wird man es mit einer neu¬ 
tralen oder sauren Superoxydlösung zu tun haben, während man beim 
Lösen mit Wasser eine alkalische Flüssigkeit erhält. 

Vom Magnesiumsuperoxyd ausgehend kann man nur saure Lösungen 
von Wasserstoffsuperoxyd erhalten, da, wie gesagt, die Substanz im Wasser 
unlöslich ist. 

Das Pergenol löst sich im Wasser und reagiert infolge seiner Zusätze 
schwach sauer. 

Geprüft wurden die Desinfektionsmittel bei verschiedenen Tempera¬ 
turen. Im allgemeinen betrug die Laboratoriumstemperatur 15 bis 20°, 
einige Vergleichsuntersuchungen wurden bei 0° angestellt, andere wieder, 
die mit sporenhaltigem Material sämtlich, bei 37°. 

Daß die Temperatur, bei der die Desinfektionsmittel auf die Bakterien 
einwirken, von Bedeutung ist, wurde schon von Robert Koch festgestellt, 
später hat dann Heid er (12) weitere Untersuchungen darüber angestellt. 
Wenn auch als allgemeines Gesetz angenommen werden kann, daß die 
Wirksamkeit eines Desinfektionsmittels mit steigender Temperatur wächst, 
so verhalten sich die einzelnen Mittel doch sehr verschieden. Je stärker 
eine Substanz bei steigender Temperatur ionisiert ist, um so kräftiger ist 
ihre Wirkung. 

Vorausschicken möchte ich an dieser Stelle einen Versuch, der die 
Resistenz meiner Staphylokokkenfäden einerseits gegen das häufig als Ver¬ 
gleichs-Desinfektionsmittel herangezogene Lysol, andererseits ihr Verhalten 
gegen Essigsäure klarlegen soll, da diese im weiteren Verlauf eine Haupt¬ 
rolle spielen wird. 

Bei allen Tabellen bedeutet + Wachstum, — Abtötung. 
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Tabelle I. 

Staphylokokkenfäden. Temp. 18°. Essigsäure 1, 2, 5, 10, 15, 20 Prozent 

Lysol 2 Prozent. 


Einwirkungszeit: 

5' 

10' 

15' 

25' 

35' 

45’ 

60 

Essigsäure 1 Prozent 

+ 

+ 

+ 

4- 

4- 

r_. . 

4- 

4- 

tt 2 9 , 

+ 

4- 

4- 

4- 

4- 

4- 

-i. 

M ^ ** 

+ 

4- 

4- 

4- 

— 

— 

— 

» io „ 

ii + 

+ 

— | 

— 

■ — 

— 

— 

tt 15 „ 



— 

— 1 

— 

— 

| — 

ff 20 )) 

!i — 

1 * 1 

— 

— 

— 

— 

* — 


Lysol 2 Prozent 

1 + ; 

4- 

1 

1 4- , 

+ ! 

+ 

i 

i 

i 


Aus dieser Tabelle gebt hervor, daß die 2prozentigen Essigsäure¬ 
lösungen auf die Staphylokokken selbst nach einer Stunde noch nicht 
ein wirkten, und daß 5 prozentige Lösungen erst zwischen 25 und 35 Minuten 
Abtötung erzielten. 


Tabelle II. 

Staphylokokkenfaden. Temperatur 37°. Essigsäure 1, 2, 3, 4, 5 Prozent 
Die Essigsäurelösungen sind bei Beginn des Versuches bereits vorgewännt 


Beobachtungszeit: 

5' 

10' 

20' 

30' 

40' 

50' 

60’ 

Essigsäure 1 Prozent 

4- 

4- 

4- 

+ 

4- 

4- 

, 4* 

tf 

2 

tf 

4- 

4- 

4- 

4- 

— 

— 

1 — 

ff 

3 

tt 

4- 

4- 

4- 

— 

— 

— 

! — 

ft 

4 

tt 

4- 

— 

— 

— 

— | 

— 

i ~~ 

tt 

5 

tt ! 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

1 - 


Die Tabelle zeigt, daß bei einer Temperaturdifferenz von 19°, wie sie 
zwischen Versuch 1 und 2 besteht, die Wirkung der Essigsäure auf das 
Doppelte steigt. 

Die beiden folgenden Versuche 3a und b sollen zeigen, daß das 
Wasserstoffsuperoxyd, welches durch Säure freigemacht wird, nur dann 
wirksam ist, wenn gleichzeitig freie Säure im Überschuß vor¬ 
handen ist, und zwar lehrt der Versuch b, daß ein geringer Zusatz 
von Säure die Wirkung schon beträchtlich verstärkt. 

Für das technische Präparat von Magnesiumsuperoxyd war vorher 
experimentell festgestellt worden, daß 1«"" Substanz sich in 12*°“ 20 pro¬ 
zentiger Essigsäure zu einer ganz schwach sauren Flüssigkeit löste, unter 
gleichzeitiger Entwicklung von Kohlensäure, die aus der kohlensauren 
Magnesia stammte. Bei Versuch a) wurde zu je 0*1 ff™ Magnesium- 
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Superoxyd 1*2 81,11 20prozentiger Essigsäure gegeben. Immerhin ist ein 
geringer Überschuß von Säure vorhanden, der sich bei der höchst an¬ 
gewandten Konzentration schon deutlich zu erkennen gibt; noch weiter 
mit dem Säurezusatz herunterzugehen, war aber aus dem Grunde nicht 
möglich, da sich besonders bei den niedrigen Konzentrationen die Substanz 
auch so schon schwierig löste. Bei Versuch b) wurde zu je 0’l* rm 
Magnesiumsuperoxyd 1 • 5 20 prozent. Essigsäure gegeben. Die Lösung b) 
enthielt also nur 0*6 Prozent Essigsäure mehr als die Lösung a). Be¬ 
merkt sei zu diesem Versuch noch, daß 0*1»™ Magnesiumsuperoxyd 
0*0174 Wasserstoffsuperoxyd entspricht, d. h. daß eine 1 prozentige 
Magnesiumoxydlösung einer 0*0174 prozentigen Wasserstoffsuperoxydlösung 
entspricht. Die Versuche a) und b) wurden am selben Tage mit demselben 
Testmaterial angestellt. 

Tabelle lila. 

Staphylokokkenfäden. Temperatur 17°. 


Beobachtungszeit: 


i 

i 

1 5' 

t 

10' 

15' 

l 2 °1 

25'! 30’ 

40'; 50''60’ 

\ 1 

0*iw»MgO. + 1*2«“ 

Essigs. (20 u / 0 ) + 8*7““ 

H a o i 

! 4- 

! + 

+ 

4- 

i 4- | 4- 

V; + i + 

0*2 „ + 2*4 


V 

4- 7-4 

” ! 

+ 

i + 

1 4- | 

I 

i + 

+ + 

+ +i + 

0*3 -f 3*6 

1» 

yy 

4- 6*1 

yy 

! | 4- 

} + 

4- 

1 i 

+ 

! 4- ! 4- 

+ 1 + 1 — 

0*4 „ + 4*8 


yy 

+ 4*8 

i 

yy 

' 4- 

! + ! 

4- | 

+ 

4- ! + 

__ 1 _ 1 

1 

0*5 yy 4- 6*0 


yy 

4- 3-5 

yy 

1 4- , 

+! 

4- j 

— 




Tabelle Illb. 

Staphylokokkenfäden. Temperatur 18°. 


Beobachtungszeit: 


1 10 ' | 

15' 

25' j 

iO 

CO 

« | 

60' 

0*1«*“ MgO, + 1*6 “ m Essigs. (20 °/ 0 ) + 8*4 «“* H.O 

4“ 

4- 

4- 

4- 

1 4- 

4- 

0*2 „ + 8*6 „ „ + 6*8 

yy 

4- 

4* 

, 4- 

4- 

1 4- 

4- 

0*3 yy 4- 4*5 „ „ 4- 5«0 

yy 

+ 

4- 

i + 1 

4- 

— 

— 

0*4 „ + 6*0 „ •• + 3*2 

yy 

+ 

4- 

1 _ ; 

— 

— 1 

— 

0*5 „ 4- 7*5 „ „ 4* 1*4 

yy 

4- 

— 

1 — 1 

— 

— 

— 

Essigsäure 7*5 ccm (20 %) + 2*5 cc ” H.O = 15°,/ 0 

Essigs. 

— 

1 — 

1 __ ! 

— 

— 

— 


Versuch 4. 

Bei diesem Versuch wurde in der Weise verfahren, daß der Überschuß 
an Säure einer Lösung von 0 • 5 ?rm Magnesiumsuperoxyd genau bestimmt 
wurde, alsdann eine äquivalente Menge Natriumsuperoxyd auf denselben 
Säuregrad gebracht wurde, und eine gleichfalls äquivalente Menge Perhydrol 
ebenso stark angesäuert wurde. Nebenbei wurde die Desinfektionskraft der 
gleichen Menge Natriumsuperoxyd und Perhydrol ohne Zusatz beobachtet. 
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Tabelle IV. 

Staphylokokkenfäden. Temperatur 17*5°. 


Beobachtungszeit: 

1 5' 

10'j 

15' 

| 25 ’ 

35'| 

45 

60' 

0*5 * ra MgO, + 6-0"“ 

Essigs. (20%) + 3-5““ H,0 

+ 

nr 

i _ 

— 

— 

— 

— 

0*25 „ Na,0, + 4-7 

11 

.. + 5-0 

11 

+ 

+ 

— 

— 

— 

— 

— 

0*27 „ H,0, + 3-1 

11 

ii + 6*7 

11 

+ 

4- 

— 

— 

| — | 

— 

j _ 

0*25 „ Na/), 


+ ?'S 

11 

+ 

4- 

+ 

4- 


— 

- 

0-27 „ H,0, 


+ 9-7 

11 

+ 

i 4- 

+ 

+ 

i 4- i 

4- 

+ 


Aus diesem Versuch ersieht man folgendes: 

Wasserstoffsuperoxydlösungen gleicher Konzentration und 
gleichen Säuregehalts haben dieselbe Desinfektionswirkung, 
gleichgültig, ob man sie aus Superoxyden frei macht, oder ob 
man dem neutralen Perhydrol Säure zusetzt. Die Natriumsuper¬ 
oxydlösung ist weniger wirksam als die sauren Superoxydlösungen, und die 
neutrale Perhydrollösung tötet selbst nach 1 Stunde die Staphylokokken 
nicht ab. 

Die Überlegenheit saurer Wasserstoffsuperoxydlösungen vor alkalischen 
und besonders neutralen geht auch noch einmal sehr deutlich aus folgender 
kleinen Tabelle hervor: 


Tabelle V. 

Staphylokokkenfäden. Temperatur 18°. 


Beobachtungszeit: 

! 5' 

! io' 

15' ‘ 

20‘ 

25' 

35' 

45 

60 

Wasserstoffsuperoxyd 0*1 °/ 0 . 

+ 

1 + 

4- , 

4- 

4- 

4* 

4- 

4- 

» „ + 3% Essigs. 

+ 

4- 

4- i 

— 

— 

— 

— 

— 

Natriumsuperoxyd, entspr. 0*1 °/ 0 II 2 0., . . 

+ 

4- 

+ ; 

4- 

+ 

4- 

O- 

— 

Essigsäure 3 °/ 0 . 

+ 

1 4- 

+ 1 

4* 

+ 

4* 

4- 

4- 

NaOH (0-33%) + H,(.), (0-1). 

+ 

i 4- 

+ i 

4- 

+ 1 

4- 

4- 

-• 

NaOH (0-5 %) . . . .. 

,! + 

! 4- 

: + 

4- 

1 + 1 

4- 

• 4- 

4 


Dieselben Resultate wie oben beim Natrium- und Maguesiumsuperoxyd 
wurden auch beim Pergenol erhalten. 


Versuch 6. 

Relativ gleiche Mengen von käuflichem Wasserstoffsuperoxyd und Pergenol 
werden gegen Staphylokokkenbouillon geprüft, und zwar werden: a) Lösungen 
von 0*1, 0-2, 0*3, 0*4, 0-5 Prozent Wasserstoffsuperoxyd; b) Lösungen 
von 0*6, 0 -8, 1-0, 1*2, 1 • 5 Prozent Wasserstoffsuperoxyd hergestellt. 
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Tabelle Via. 

Staphylokokkenbouillon. Temperatur 14°. 


Beobachtungszeit: 

I 

5' 

10' 

15< 1 

25’ 

35 

45' 

60' 

Wasserstoffsuperoxyd 0«1 Prozent 

i 

1 

4- 

+ 

- 

+ j 

4- | 

4- 

4- 

+ 

„ 0-2 „ 

1 

4- 

+ 

+ i 

+ 1 

4- 

+ 

1 4- 

?? 0*3 yy 


+ 

+ 

+ 

+ ! 

4- 

+ 

4* 

IV 0*4 yy 

. 

+ 

+ 

+ 

+ 1 

+ 

+ 

i + 

yt 0*5 ,, 

* * • 1 

+ 

! + 

i + ! 

+ i 

4- 

1 + 

4- 

Pergenol, entsprechend 0*1 Prozent 

H a 0 2 

! 4- 

+ 

i + ! 

+ 1 

4- 

i + 

! + 

H 0*2 yy 

>» 

+ 

+ 

! + ! 

+ j 

4- 

i + 

i + 

0-3 „ 

77 

4- 

+ 

1 + 

i 

+ ; 

4- 

; + 

1 4- 

M 0*4 yy 

77 

4- 

i + 

i + 

+ 

4- 

! + 

l 4- 

77 0*5 yy 

77 i 

4- 

k.+ 

+ 

+ ! 

4- 

, + 

! 4- 


Tabelle VIb. 

Staphylokokkenbouillon. Temperatur 14°. 


Beobachtun gszeit: 


1 K- 1 

| 5 | 

10' 

15' 

25' 

85' 

45' 

60 

W asserstoffsuperoxyd 

0*6 Prozent. . . 

i 4- 

~+‘ 

~+ 

4- 

4- 

+ 

4- 

»> 

0-8 

77 ... 

+ 

+ 

4- 

4- 

4- 

+ 

4- 


1-0 

77 ... 

+ 

+ 

4- 

+ 

+ 

+ 

4- 

77 

1-2 

77 ... 

+ 

4- 

+ 

+ 

4- 

+ 

— 

77 

1*5 

77 ... 

+ 

+ i 

4- 

+ : 

4- 

1 — 

4-? 

Pergenol, entsprechend 

0*6 Prozent H 4 0, 

' + 1 

4- : 

4- 

+ 

4- 

4- 

4- 

7t 

0*8 

77 77 

+ , 

4- i 

4- 

+ 

. + 

4- 

+ 


1-0 

77 77 

• + 

4- 

4- 

4- 

t 4- 

4- 

4- 

7» 

1-2 

77 77 

1 + ; 

+ 1 

+ 

4- 

i 4- 

+ 

— 


1-5 

77 77 

i + ‘ 

: 4- | 

i + 

+ 

4- 


1 — 


Aus diesen Versuchen geht hervor, daß die wäßrige Fergenollösuug 
von gleicher Wirkung ist wie die entsprechende Wasserstoffsuperoxyd¬ 
konzentration. Man hätte vielleicht erwarten können, daß die frei werdende 
Borsäure die Desinfektionswirkung steigern würde. Die Borsäure scheint 
hierzu aber zu schwach zu sein. 

Im folgenden wird gezeigt werden, daß auch beim Ansäuern von 
Pergenol mit Essigsäure eine dem sauren Wasserstoffsuperoxyd entsprechende 
bakterizide Steigerung eintritt. 

Versuch 7. 

0*1, 0*3, 0-8, lprozentige Lösungen von Wasserstoffsuperoxyd und 
entsprechende Pergenolmengen werden gegen Staphylokokkenbouillon geprüft, 
die mit Essigsäure so weit angesäuert war, daß die Gesamtlösung 2 * 5 Prozent 
Essigsäure enthielt. 
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Tabelle YIL 

Staphylokokkenbouillon. Temperatur 15°. 


Beobachtungszeit: 

1 

15' 

20' 

25' 

30' 

35' 

45' 

60' 

Wasserstoffsuperoxyd 0»1 Prozent. 

. 

4* 

4- 

4- 

4- 

4- 

4- 

4 


0*3 „ 

• - 

+ 

4- 

4- 

4- 

+ 

4- 

4- 


0-5 „ . 

• • 1. 

4- 

4- 

4- 

4- 

+ 

+ 

— 

yy 

0-8 „ . 

. 

4 

4- 

4 

4- 

+ 

— 

— 

jj 

1-0 „ . 

• • ! 

4 

4 

4 

4 

— 

— 

— 

Pergenol, entsprechend 0*1 Prozent H 2 0 2 

4 

4 

1 + 

4 

+ 

4 

4 

yy 

0-8 „ 

” 1 

4 

4 

4 

4 

+ i 

4 

4 

yy 

0-5 „ 

!| 

yy 

4- 1 

4 

4- I 

i 4 

+ , 

4 

— 

yy 

0-8 „ 

i 

yy i 

4 

4 

4 

4 

+ 1 

— : 

— 

yy 

1-0 „ 

yy 

4 

4- 

4 

4 

_ i 

— | 

— 

Kontrolle: 

Essigsäure 8 Prozent . i 

II 

4- 

+ 1 

! 

4 

l 

4 

1 

+ | 

4 

1 

4 


Trotzdem eine 3 prozentige Essigsäurelösung in 1 Stunde noch keiue 
Einwirkung auf die Staphylokokken zeigt, bewirkt ein Zusatz von 2 • 5 Proz. 
Essigsäure, daß eine 0-5 prozent. Wasserstoffsuperoxydlösung einer wäßrigen 
von 1*2 Prozent gleichkommt Dasselbe gilt für das Pergenol. 

Auch unter anderen Bedingungen hat sich das Pergenol dem Wasser¬ 
stoffsuperoxyd gleichwertig gezeigt, wie aus folgenden Versuchen hervorgeht. 

Versuch 8. 

Technisches Wasserstoffsuperoxyd 0*6, 1-0 und 2 • 0 Prozent ohne Säure¬ 
zusatz wird mit entsprechenden Pergenollösungen verglichen. Als Test¬ 
objekte dienen Staphylokokkenfäden, die a) durch Antrocknen von Bouillon¬ 
kulturen gewonnen waren, b) durch Einlegen in mit Wasser abgeschwemmte 
Agarkulturen. Zweck dieser Modifikation war, festzustellen, ob die geringen 
mitangetrockneten Bouillonmengen bei a) das Resultat ungünstig beein¬ 
flussen würden. Die Tabelle zeigt, daß dies nicht der Fall ist. 

Tabelle Villa. 


Staphylokokkenfäden, hergestellt aus Bouillonaufschwemmungen. 

Temperatur 17°. 


Beobachtungszeit: 

5' 

10' 

15 

25' 

35' j 

45’ j 

60’ 

Wasserstoffsuperoxyd 0«6 Prozent . . . 

4- 

4- 

+ | 

4- 

4- 

4- 

4 

yy l'Ö yy 

4 

4 

4 

4 

4- ' 

— 

— 

yy 2*0 ,, ... 

4 

1 4 

I + 1 

4* 

i 

— 

— 

Pergenol, entsprechend 0-6 Prozent H 2 (X 

4 

4 

4- ; 

! 4 

4- 1 

4 

4 

1 *0 

yy 1 v yy yy 

4 

4 

4- 1 

1 4 

4 

— 

— 

yy 2«0 ,, jj 

; 4- 

! + 

4- : 

4- 

1 — 

— 

- 
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Tabelle VHIb. 


Staphylokokkenfaden, hergestellt durch Abschwemmen von Agarkulturen 
mit Leitungswasser. Temperatur 17°. 


Beobachtungszeit: 5' 

| 10' 

15' 

25' 

35' 

45' 

60' 

Wasserstoffsuperoxyd 0*6 Prozent... + 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

„ • 1*0 „ . . . + 

+ 

+ 

+ 

+ 

— 

— 

» 2*0 „ . . . + 

+ 

+ 

+ 

— 

— 

— 

Pergenol, entsprechend 0-6 Prozent 11,0., + 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

» i-o „ „ + 

+ 

+ 

+ 

■f 

— 

— 

>» 2*7 „ » + 

+ 


+ 

— 

— 

— 


Schließlich sei hier noch ein Versuch mitgeteilt, bei welchem Wasser¬ 
stoffsuperoxyd und Pergenol von gleichem Superoxydgehalt auf Staphylo¬ 
kokkenfäden bei 37° einwirkten. 


Tabelle IX. 


Staphylokokkenfäden, hergestellt aus Bouillonaufschwemmungen, 
Wasserstoffsuperoxyd und Pergenol. Temperatur 37°. 


Beobachtungszeit: 

5' 

10' 

15' 

25' 

35' 

45' 

60' 

Wasserstoffsuperoxyd 0*4 Prozent. . . 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

— 

— 

„ 0-6 „ ... 

+ 

+ 

+ 

+ 

— 

— 

— 

» 0*8 ,, . . . 

+ 

+ 

+ 

— 


— 

— 

Pergenol, entsprechend 0*4 Prozent H*O a 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

— 

» 0*6 „ „ 

+ 

+ 

+ 

— 

— 

- 

— 

11 0*® ,, ,, 

+ 

+ 

+ 


— 


— 


Auch hier ist die Wirksamkeit des Pergenols fast die gleiche wie die 
des Wasserstoffsuperoxyds. Vergleicht man diese Tabelle mit Tabelle VIII, 
so sieht mau, daß durch die Temperaturerhöhung um 20° eine beträcht¬ 
liche Steigerung der Desinfektionskraft eintritt. Bei 37° wirkt die0*6pro- 
zentige Lösung ebenso stark wie die 2prozentige bei 17°. Wir werden 
noch Gelegenheit haben, auf diese Verhältnisse zurückzukommen. 

Ich glaube im Vorhergehenden also gezeigt zu haben, daß für eine 
Reihe von Superoxyden bei ihrem Zerfall in Wasserstoffsuperoxyd diesem 
keine außergewöhnliche Desinfektionskraft zukommt. Auch für einige 
andere eventuell noch in Betracht kommende glaube ich eine Wirkung 
des Wasserstoffsuperoxyds in statu nascendi a priori verneinen zu können. 
Eine besonders kräftige Wirkung des Mittels dürfte alsdann immer auf 
die Addition des Wasserstoffsuperoxyds + dem Grundstoff, an den das 
Superoxyd vorher gebunden war, zurückzuführen sein, wie dies bereits 
Christian (10) (s. oben) beim Calciumsuperoxyd mit Recht an¬ 
genommen hat. 
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Wir wenden uns jetzt der Wirksamkeit des Wasserstoffsuperoxyds im 
einzelnen zu und wollen im Anschluß an Tabelle IX den Einfluß ver¬ 
schiedener Temperaturen auf die Wirksamkeit des Wasserstoffsuperoxyds 
besprechen. Zur Verwendung gelangte technisches Wasserstoffsuperoxyd 
in saurer Lösung. 

Wir sahen hei Versuch 9, daß durch eine Temperaturerhöhung von 
20° eine Erhöhung der Wirksamkeit auf mehr als das Dreifache eintritt 
Bei Versuch 10 wurde der Unterschied zwischen gleich starken Lösungen 
bei 16° und 0° untersucht. 


Tabelle X. 


Staphylokokkenfaden, Wasserstoffsuperoxyd 16° und 0°. 


Beobachtungszeit: 

10' 

_5_ 

25 ' 

35’ 

45' 

60' 

Wasserstoffsuperoxyd 0-05 °/ 0 4 3 °/ 0 

Essigsäure 


i 4 

4 

— 

— 

— 

— 

» 0*1 °/o + 3 # /. 


• 16° 

4 

4 

— 


— 

— 

„ 0-15 # / e +3% 

»» 


4- 

4 

— 


— 

— 

„ 0-2 # / # + 3 °/# 

ti 


4 

4 

— 

— 

— 

— 

>» 0-05 # /o + 3 # / # 

if 


4 

4 

4 

+ 

4 

4 

„ 0-1 % + 3 % 

>» 

► 0° 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

» 0-15% 



4 

4 

4 

4 

4 

4 

„ 0-2 % 



4 

! + 

4 

4 

1 4 

4 

Kontrolle: Essigsäure 8% bei 16° . 

. 

. • 

! + 1 

i 4 

4 ! 

4 

4 

4 

„ „ 3 °/ 0 „ 0* . 

. . . . 

• 

! 4 | 

I 4 

+ 1 

4 , 

l 4* 

4 


Der Versuch zeigt, daß bei 0° das Wasserstoffsuperoxyd in Konzen¬ 
trationen, die bei 16° beträchtliche Desinfektionswirkung haben, sehr wenig 
wirksam ist. 

Bei dem folgenden Versuch 11 sollte festgestellt werden, ob dieser 
Unterschied auch in ebenso starker Weise beim Lysol in Erscheinung tritt 

Tabelle XI. 


Staphylokokkenfaden. Wasserstoffsuperoxyd und Lysol bei 16 und 0°. 


Beobachtungszeit: 

_j 

10' 

15’ 

25' | 

35' 

45' 

1 60' 

Wasserstoffsuperoxyd 0*05 °/ 0 4 3 °/ 0 Essigsäure 


: 4- 

4 

4 

— 

- 

- 

ff 0*1 M ft 

> lß° 

4 

4 

— 

— 

— 

— 

Lysol 2%. 


4 

4 

— 


— 

— 

.. 3«/.. 


4 

— 


— 

— 

— 

Wasserstoffsuperoxyd 0*05 % + 3 °/o Essigsäure 


4 

4 

■ 4 

4 

4 

4 

» 0*1 ff ff 


4 

4 1 

I 4 

4 

| + 

4 

Lysol 2%. 

0° 

4 

4 

4 

4 

j 4 

- 

3 \ . 


4 

i 

4 

4 


— 

— 
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Dieser Versuch zeigt, daß auch beim Lysol durch niedrige Tempe¬ 
raturen die Desinfektionskraft herabgesetzt wird, aber nicht so stark wie 
beim Wasserstoffsuperoxyd; während bei Zimmertemperatur die 0-1 pro- 
zentige Wasserstoffsuperoxydlösung der 2prozentigen Lysollösung gleich¬ 
wertig ist und auch der 3 prozentigen nur um weniges nachsteht, sind 
die Unterschiede bei 0° so groß, daß die 0*1 prozentige Was^erstoffsuper- 
oxydlösung für praktische Verhältnisse kaum noch in Frage kommt, 
während die 3prozentige Lysollösung noch gut verwertbar ist. 

Andererseits wächst beim Wasserstoffsuperoxyd die Desinfektionskraft, 
man kann wohl sagen, mit jedem Grad, und erreicht bei Bruttemperatur 
eine Stärke, die es befähigt, äußerst resistente Kartoffelsporen in relativ 
kurzer Zeit zu vernichten, während Lysol diese Fähigkeit, soweit mir be¬ 
kannt, selbst bei tagelanger Einwirkung nicht erlangt. 

Diese Eigenschaft des Wasserstoffsuperoxyds, bei niedrigen Tempe¬ 
raturen nur wenig wirksam zu sein, ist meines Erachtens von großer Be¬ 
deutung für seine praktische Verwendbarkeit. 

So ist das Wasserstoffsuperoxyd zur Sterilisierung von Wasser und 
Abwasser empfohlen worden. Es liegen über diese Verwendung Arbeiten 
von Altehöfer (1), Bie (4), Blatz (5), Bonjean (6), Hetsch (13), 
Küster (16), Novotny (19), Schilow(20), Schumburg (23) vor. Die 
zum Teil voneinander abweichenden Resultate dieser Autoren beruhen 
wahrscheinlich auf beträchtlichen Unterschieden in der Einwirkungs¬ 
temperatur. Ein Fehler, der fast durchgehend gemacht zu sein scheint, 
ist der, daß das infizierte Wasser bei Laboratoriumstemperatur mit dem 
Wasserstoffsuperoxyd stehen gelassen wurde, und so unter Bedingungen 
Sterilisation erzielt wurde, wo dies in praxi nicht geschehen wäre. Für 
Trinkwasser, welches eine Temperatur von ungefähr 8 bis 9° hat, und 
besonders für Abwasser, das im Winter unter Umständen bis 0° abgekühlt 
sein kann, eignet sich nach meinen Beobachtungen das Wasserstoffsuper¬ 
oxyd nicht. 

Theoretisch beträchtlich günstiger müßten die Verhältnisse bei der 
Sterilisierung der Milch liegen. Budde (8) hatte noch vor einigen Jahren 
auf diese Verwendung des Wasserstoffsuperoxyds hingewiesen; er schlug 
Erwärmung der Milch auf etwa 50° bei gleichzeitigem Zusatz von Wasser-, 
stoffsuperoxyd vor. Er ist mit dieser Methode nicht durchgedrungen, da 
von anderer Seite, z. B. von Baumann (2), nachgewiesen wurde, daß 
durch diese Behandlung nicht unerhebliche Veränderungen der Milch 
vor sich gehen. Ein Punkt ist übrigens bei Untersuchung dieser Frage 
weder von den genannten Forschern, noch von Jablin-Gonnet (15) und 
Lukin (17) berücksichtigt worden, und zwar der, in welchem Zustand 
der Säuerung die Milch sich bereits befand. Nach meinen Beobachtungen 
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müßte eine Sterilisierung der Milch leichter in einer bereits stärker sauer 
reagierenden Milch möglich sein als in einer frischen, da sich, wie schon 
gezeigt, mit wachsendem Säuregehalt die Wirksamkeit des Wasserstoff¬ 
superoxyds erhöht, abgesehen davon, daß von einem gewissen Säuregrad 
der Milch an die Menge der Keime zurückgeht. So läge also die Gefahr 
vor, daß man imstande wäre, alte Milch, die schon dicht vor der 
Gerinnung steht, durch schwaches Erhitzen bei gleichzeitigem Zusatz von 
Wasserstoffsuperoxyd noch für einige Zeit haltbar zu machen. 

Von größter Bedeutung scheint mir dagegen das Wasserstoffsuperoxyd 
für alle Fälle der Chirurgie zu sein, da es hier bei Körpertemperatur seine 
Wirkung entfalten kann, und die Arbeiten von Beck (3), Bruhns (7), 
0. Müller (18) und Bodo Schmidt (21) bestätigen dies. 

Auch der Vorschlag Hilgermanns (14), in den Friseurgeschäften. 
Bürsten, Pinsel usw. mit Wasserstoffsuperoxyd zu sterilisieren, dürfte bei 
Verwendung von lauwarmem Wasser recht zweckmäßig sein. 

Traugott (24) erhielt sehr günstige Ergebnisse, als er infizierte 
Wäschestücke mit Wasserstoffsuperoxyd desinfizierte. Er betont besonders, 
daß auch lange getragene, stark schweißige Wäsche durch Wasserstoff¬ 
superoxyd steril gemacht werden konnte. 

Für die Händedesinfektion ist das Wasserstoffsuperoxyd in Ver¬ 
bindung mit verschiedenen anderen Substanzen, wie schon früher erwähnt, 
von Beck als wahrscheinlich geeignet empfohlen worden, während sich 
Traugott (24) dagegen ausspricht, da es angeblich nicht schnell genug 
wirkt. Ich kann mich dieser Anschauung nicht anschließen, da nach den 
jetzt näher zu beschreibenden Versuchen das Wasserstoffsuperoxyd in saurer 
Lösung sehr schnell wirkt und besonders sporenhaltiges Material bei 
höherer Temperatur außerordentlich rasch abtötet. Bedingung ist aber 
auch hier, daß man Wasser von mindestens Zimmertemperatur benutzt, 
eine Forderung, die man übrigens auch für unser Universal-Desinfektions¬ 
mittel, das Sublimat, geltend machen muß. 

Verweisen möchte ich zunächst noch einmal auf das bei Versuch 10 
und 11 Gesagte, nämlich, daß die 0* 1 prozentige Wasserstoflfsuperoxyd- 
lösuug + 3 Prozent Essigsäure einer 2 prozentigen Lysollösung gleichkam. 

Versuch 12. 

Bei Versuch 12 wurde die Desinfektionskraft von Wasserstoffsuperoxyd- 
lüsungen, aus technischem Wasserstoffsuperoxyd hergestellt, bei verschiedenen 
Konzentrationen von Wasserstoffsuperoxyd und wechselnden Mengen Essig¬ 
säure verglichen. 
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Tabelle XII. 

Staphylokokkenfäden. Temperatur 20°. 



Beobach tun gszeit: 

i 

! 

! 5' 

10'| 

15' 

25' | 35' | 45’ 

60' 

Wasserstoffsuperoxyd l l A % . 

. 

. 

i 4- 

1 + 

1 4- 

4- 1 4- 4- 

4- 


7» 7» • 

. . 

. 

i + 

4- 

I + 

+ ! + ! + 

! _ 


7.7. • 

• * 


I + 

! + 

1 4- 

+ I — ; — 


Wasserstoffsuperoxyd V 4 °/o + 

1 0/ A 

1 10 

Essigsäure 

4- 

; 4- 

4- 

+ — - 

— 


99 + 

2 7, 

99 

4- 

4- 

4- 

i 

— 


99 + 

3% 

99 

4- 

4- 

— 

— — i — 

— 


V + 

4°/o 

99 

4- 

4- 

— 

— — — 

— 

Wasserstoffsuperoxyd 7* % + 

l°/o 

Essigsäure 

4- 

4- 

4- 

. _ i __ 

— 

>» 

99 + 

2 # /o 

>» 

4- 

4- 

i — 


— 


99 + 

3% 

** 

4- 

4- 

i _ 

i 

1 ! 

— 

»i 

99 + 

4°/o 


4- 

4- 


1 _ j __ ! __ 

— 

Wasserstoffsuperoxyd */ 4 °/o + 

l # /o 

Essigsäure 

4- 

i 4- 

+ 

r 

— 

99 

99 + 

2 °/o 

99 

4- 

' + 

i — 

1 — — 1 — 

— 

99 

99 + 

q 0 
ö 0 

99 

4* 

— 

1 ___ 

' — — i — 

: — 

9J 

9 • + 

4 01 

* _/o 

99 

4- 

i __ 


i _ _ • _ 

: — 


Essigsäure 1 °/ 0 . 


. 

4- 

f 4- 

4- 


i + 

Kontrolle < 

,, 2% . 


. 

4- 

4- 

4- 

; + 1 + 1 + 

4- 


» 3 % . 

■ . 

. 

4- 

. 4- 

4- 

1 + + + 

— 


» 4 % . 

• 


. 4- 

: 4" 

4* 

:+!—!— 

— 


Der nachstehende Versuch zeigt, daß seihst lprozentige Lösungen 
von Wasserstoffsuperoxyd ohne Säurezusatz noch von keiner beträchtlichen 
Wirkung sind. Die geringen Säuremengen des technischen Wasserstoff¬ 
superoxyds beeinflussen die Wirkung noch nicht offensichtlich. 

Tabelle XHIa. 

Staphylokokkenfaden. Temperatur 16°. 

Beobachtangszeit: !j 2' 5' 10'j 15'; 25'j 35'j 45' 60 

0 • 9 °/ 0 Wasserstoffsuperoxyd als Perhydrol.+ , + ! + +|+ +1—i — 

,, ,, techn. H,0, . . . . +| + j+ + + + + i — 

„ „ Perhydrol + 4 # / 0 Essigs. + | + | — — — — — - 

„ „ techn.H,0 1 +4 # / 0 Essigs. — — | — 

Tabelle XIHb. 

Staphylokokkenfäden. Temperatur 16°. 

Beobachtungszeit: |l 2’ j 5'! 10' 15' 25' 1 35' 45 60' 

1*0% Wasserstoffsuperoxyd als Perhydrol . . . . . + + + + + + — — 

,, ,, technisch IIJ)., . . . -f* ■+■ ■f* ■+* ;• 4* 4* — — 

Zeitsehr. f. HwteM. LXI1I. 22 
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Tabelle XIIIb. (Fortsetzung.) 



Beobachtungszeit: 



2 

5' 

10 1 

15’| 25' 

35' 

45' 60' 

t 

l*0°/ 0 Wasserstoffsuperoxyd alsPerhydrol 4 l°/ 0 Essigs. 

4 

4 

+ 

4 4 

— 

— - 

11 

ii ii 

+ 2°/ 0 

11 

4 

4 

+ ' 

4 ’ — 

— 

— 1 - 

19 

ii ii 

+ 3°/ 0 

1t 

+ 

4 

4 i 

— | — 

— 

— - 

11 

ii ii 

4 4°/ 0 

1* 

! + 

4 

— , 

— . — 

— i 

; — - 

1 *0 °/ 0 Wasserstoffsuperoxyd als techn. H 2 0 2 41% Essigs. 

! 4 

4 

4 

4 4 

— 

— — 

11 

ii ii 

„ +2°/ 0 

11 

' 4 

4 

4 

4 — 

— 

— - 

11 

ii ii 

» +3% 

11 

4 

4 

4 

— — 

— 

— - 

u 

•i ii 

„ +4 °/o 

11 

4 

4 

— ■ 

— •- 

— 

— - 


Essigsäure 1 % • 

. 

. 

4 

4 

+ 1 

+ + 

4 

4 4 

Kontrollen: < 

o 0/ 

11 *10 • 

11 3 °/o . 

* ' * * 

• * 

4 

4 

4 

4 

4 

4 . 

4 4 
4 4 1 

i + 

4 1 

4 4 

4 4 


» 4 % • 

• . . . 

. . 

4 

i + ! 

+ ! 

+ +1 

4- 

4 4 


Wie weit ein noch größerer Säurezusatz die Desinfektionswirkung 
weiter steigern kann, ist nicht untersucht worden, da stärkere Konzen¬ 
trationen als die angewandten praktisch wohl nicht in Frage kommen. 
Die nachstehenden beiden Versuche mit ganz verdünnten Wasserstoff¬ 
superoxydlösungen und Säurezusatz zeigen ja, welche günstigen Resultate 
sich auch so erzielen lassen. 


Tabelle XIV. 

Staphylokokkenfäden. Temperatur 19°. 



Beobachtungszeit: || 

5' 

1 10' 1 

15'| 

25' 

35' 

45 

60' 

Wasserstoffsuperoxyd 0*05 °/ 0 .| 

4 

4 

4 

4 , 

4 

4 

4 

Wasserstoffsuperoxyd 0*05 °/ 0 4 1 % Essigsäure 1 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

V 

0-05 % + 2 % 

4 

■ 4 

4 

4 

— 

— 

| — 

ii 

0*05 °/ 0 + 3 °/ 0 „ |! 

4 

4 

4 


— 1 

— 

: — 

ii 

o*o5% + 4% „ _ : 

4 

: 4 

4 i 

_ 1 

— 

— 

— 


f Essigsäure 2 °/ 0 . 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

Kontrollen: 

„ 3 %. 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 


1 „ 4 %. 

4 

4 

4 

4 , 

4 

4 

4- 


Tabelle XV. 








KartofTelbazillenfäden (sporenhaltig) 


Temperatur 37 

0. 




Beobachtungszeit: 



1 30' 

! 60' 

! 85' 

105’ 

Wasserstoffsuperoxvd 0*1 °/ 0 . 

. 

. 

4 

4 


4 

4 

ii 

0*25°/,. 

. 

. . 

4 

4 


4 

4 

ii 

0*5 °/ 0 . 

. 

. 

4 

4 


4 

— 

ii 

i-o °/,. 

. 

. . 

— 

; — 


- 

— 
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Tabelle XV. (Fortsetzung.) 


Beobaohtungszeit: 


3°' 

60' 1 85' 

1 

| 105' 

W asserstoffsuperoxyd 

0-1 


+ 

3% 

Essigsäure .... 

4- 

+ - 

— 

99 

0*25 


+ 

3 7, 

99 .... 

4- 

— — 

— 

>9 

0*5 

7 . 

+ 

3 7. 

99 .... 

— 

— — 

— 

V 

1-0 

7. 

4- 

3 7. 

fl .... 

\ — 

— — 

— 

Wasserstoffsuperoxyd 

0-1 

Oj 

1 0 

+ 

5 7. 

Essigsäure.... 

4- 

— — 

— 

9» 

0-25 

7. 

4- 

5 7. 

99 .... 

+ 

— — 

‘ — 

99 

0*5 

7. 

+ 

5 7, 

99 • 

— 

— — 

— 

99 

1*0 

7. 

4- 

5_%_ 

99 .... 

— 

— — 

1 — 

Kontrolle: 

Essigsäure 

20 7 

48 Stunden 4-, 

72 Stunden — . 



Dieser Versuch zeigt die außerordentlich kräftige Wirkung des Wasser¬ 
stoffsuperoxyds bei erhöhter Temperatur, die wohl kaum vom Sublimat 
erreicht wird. 

Zum Schluß soll noch über einen Versuch berichtet werden, bei 
welchem das Wasserstoffsuperoxyd bei Gegenwart von Serum auf die Bak¬ 
terien einzuwirken hatte. Es fragte sich, ob eventuell das Superoxyd 
durch den Eiweißkörper so stark zerlegt würde, daß die Bakterien erhalten 
blieben. Bei dem Versuch wurde zu vier Teilen Wässer ein Teil Serum 
gegeben und mit verschiedenen Mengen Essigsäure versetzt. Zum Ver¬ 
gleich wurde unter sonst gleichen Verhältnissen der Versuch in rein 
wäßriger Lösung angestellt. 

Tabelle XVI. 


Staphylokokkenfaden. Wasserstoffsuperoxyd in wäßriger und eiweiß¬ 
haltiger Lösung. Temperatur 16°. 


Beobachtungszeit: 

10 'l 

i5' i 

25' 

35' 

45' 

60' 

w fta «pr«fnff. 1 in 2 ° 0/ o serös. Flüssigkeit + 2 % Essigs. 

+ 

+ ; 

+ 

4- 

4- 

4- 

Superoxyd ' 99 20°/o 99 99 4- 3 °/ 0 99 

! + 

+ 

+ 

4- 

4- 

verun¬ 

reinigt 

0>1 0/ « | „ 207 o „ „ + 47« .. 

+ 

+ 

+ 

4- 

— 

— 

Wasserstoff- 1 in 20 7o serös. Flüssigkeit + 27 0 Essigs. 

+ 

+ 

4- 

4- 

4- 

— 

Superoxyd | „ 20°/ o „ „ + 37, „ 

; 4* 

+ 

+ 

4- 

— 

— 

0*257. 1 n 207o „ „ +47. ,, 

+ 1 

+ ' 

4- 

— 

— 

1 — 

Wasserstoffsuperoxyd 0 • 1 % + 2 7o Essigsäure . . 

+ 

+ 

4- 

4* 

4- 

— 

» O-i 7 0 + 3 7. „ . . 

f + 

4- 

4- 

4- 

— 

— 

» 0-17. + 4 7. „ - • 

I: + 

4- 

4- 

— 

— 

— 

Wasserstoffsuperoxyd 0-25 °/ 0 4- 2 7 0 Essigsäure . . 

i + ' 

4- 

4- 

4- 

■ — 

— 

„ 0-25 7. + 37. „ • • 

4- 

4- 

4- 

— 

; — 

— 

„ 0-25 7, + 4 7. • • 

+ 

+ 

4- 

— 

— 

1 — 


22 * 
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Man ersieht daraus, daß zwar hei der schwachen Konzentration eine 
gewisse Verzögerung der Abtötung stattfindet, doch steht diese in keinem 
Verhältnis zu der zugefügten Menge von oxydabler Substanz. 

Außer diesen hier wiedergegebenen Versuchen sind noch eine große 
Anzahl anderer, im ganzen 54, angestellt worden, die die hier mitgeteilten 
Ergebnisse in vollem Maße bestätigt haben. Unter ihnen befinden sich 
auch einige, bei denen die Essigsäure durch andere Säuren ersetzt wurde. 
So wurden noch Ameisensäure, Zitronensäure, Oxalsäure und Weinsäure 
mituntersucht, doch würde es zu weit führen, diese Ergebnisse eingehend 
mitzuteilen. Auch diese Säuren erhöhen die Wirksamkeit des Wasserstoff¬ 
superoxyds, und zwar scheint sich die Zunahme in dem Verhältnis ihrer 
eigenen desinfektorischen Kraft zu vermehren. Es könnte also sehr gut 
die Essigsäure durch entsprechend verdünntere Lösungen von Oxalsäure 
ersetzt werden. Ich habe aus rein äußeren Gründen meine Versuche mit 
Essigsäure begonnen und sie dann bei meinen weiteren Untersuchungen 
meistens beibehalten. Ob man sie oder andere Säuren für die Praxis 
verwerten will, scheint mir nebensächlich. Nur glaube ich, daß man 
mit 0*1 Prozent Wasserstoffsuperoxyd + etwa 4prozentiger Essigsäure oder 
einer dieser desinfektorisch entsprechenden Säuremenge für die Hände¬ 
desinfektion auskommt. Ebenso gleichgültig wie die Art der zu wählenden 
Säure ist die Wahl des Wasserstoffsuperoxyd entwickelnden Präparates, 
nämlich ob man von wäßrigen Wasserstoffsuperoxydlösungen ausgeht oder 
von Präparaten, aus denen beim Lösen Wasserstoffsuperoxyd erzeugt wird. 

Diejenigen Präparate dürften für die Praxis von größter Bedeutung 
sein, die sich nicht zersetzen und stets einen gleichen Gehalt von Wasser¬ 
stoffsuperoxyd entwickeln. Das Pergenol scheint mir hierin einen Fort¬ 
schritt zu bedeuten, da es wegen seiner konstanten Zusammensetzung 
leicht dosierbar ist und auch beim Transport keine Veränderung erleidet. 
Wie die Fabrik den Preis für ihr Präparat festsetzen will, ist mir noch 
nicht bekannt. 

Doch auch beim Hydrogenium peroxydatum medicinale ließe sich 
größere Gleichmäßigkeit erzielen, wenn die Präparate ganz schwach an¬ 
gesäuert in den Handel kämen, so daß ihre Zersetzung verhindert wird. 
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Schlußsätze. 

1. Die mehrseitig ausgesprochene Behauptung, daß das aus Super¬ 
oxyden frei gemachte Superoxyd in „statu nascendi“ von besonderer des- 
infektorischer Wirksamkeit sei, konnte nicht bestätigt werden. 

2. Neutrales Wasserstoffsuperoxyd besitzt nur geringen desinfektori- 
schen Wert. Dieser steigt nur in geringem Maße in alkalischer Lösung, 
dagegen beträchtlich bei Zusatz Ton Säuren. Alkalische Lösungen eignen 
sich aber schon deshalb wenig für praktische Zwecke, da sie außerordent¬ 
lich schnell zersetzt werden. 

3. Wasserstoffsuperoxyd ist bei 0° ein schwaches Desinfektionsmittel. 
Bei Zimmertemperatur kommt eine 0*1 prozentige Lösung + 3 Prozent 
Essigsäure einer 2 bis 3prozentigen Lysollösung gleich. 

Bei 37 0 werden bei der gleichen Konzentration Kartoffelsporen inner¬ 
halb 1 j 2 Stunde abgetötet. 

4. Durch die Gegenwart von Eiweißkörpern wird die Desinfektions¬ 
kraft des Wasserstoffsuperoxyds nur in geringem Grade beeinflußt. 

5. Die Lösungen des Pergenols (Chemische Werke Byk), eines festen, 
unzersetzlichen Wasserstoffsuperoxyd-Präparates, wirken wie die entsprechen¬ 
den Verdünnungen von reinem Wasserstoffsuperoxyd. 
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Experimentelle, morphologische und klinische Studie 
über die krankheitserregenden Mikroorganismen des 
Schweinerotlaufs, des Erysipeloids und der Mäusesepsis. 

Von 

Geh. Med.-Rat Prof. Dr. F. J. Rosenbaoh, 

Leiter der König], Chirnrgiecben UoiTenitäte-PolikllDlk Id Qöttingen. 

(Hieran Tat VIII—XIV.) 


Schon im Beginn meiner Tätigkeit in der Göttinger Chirurgischen 
Poliklinik fielen mir einzelne Fälle von Hautentzündungen an den Händen 
auf, welche von den gewöhnlichen Panaritien verschieden waren und einen 
ganz eigenen Charakter zeigten. Fälle derart waren hier und dort mit 
dem Namen Erysipelas chronicum, Pseudo-Erysipelas, Erythema migrans 
bezeichnet worden. Mich veranlaßte die typische Gleichartigkeit, diesen 
Erkrankungen weitere Aufmerksamkeit zu gönnen. In meiner Monographie 
„Mikroorganismen bei den Wundinfektionskrankheiten des 
Menschen 1884“ (1) habe ich dann diese Hautaffektion als eine Krank¬ 
heit sui generis beschrieben und alsErysipeloid bezeichnet. Der damals 
gezüchtete nosogene Mikroorganismus schien zu den Kokken zu gehören. 
Im Jahre 1886 hatte ich von neuem Gelegenheit, Untersuchungen über 
die Krankheit anzustellen und fand nun, daß der nosogene Mikroorganismus 
nur im ersten Anfänge Kokken, d. h. Körnchen bildet, alsbald aber ver¬ 
zweigte, lange Fäden. Es gelang dann auch, am eigenen Oberarm durch 
Impfung mit einer Reinkultur ein typisches Erysipeloid zu erzeugen. Ich 
habe diese Beobachtungen in einem Vortrage vor dem 16. Kongreß der 
deutschen Gesellschaft für Chirurgie 1887 (2) mitgeteilt. In der Folge 
ist dann diese Hauterkrankung unter dem Namen Erysipeloid mit dem 
von mir aufgestellten klinischen Bilde als Krankheit sui generis anerkannt. 
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Das Zusammenbringen des Krankheitsbildes mit dem anderer Hautaffek¬ 
tionen, die Deutung fieberhafter Eiterkokkenerkrankungen als Erysipeloid- 
fälle, welche Tavel (7) einer Anzahl von ihm beobachteter Fälle gegeben 
hat, sind von Lenhartz (6), Lexer (8) und Ohlemann (12) als nicht 
zutreffend zurückgewiesen. Es fehlte aber noch die Erfüllung des letzten 
Erfordernis, welche notwendig ist, um einen Mikroorganismus als Erreger 
einer Krankheit nachzuweisen, nämlich der Nachweis desselben in dem 
durch Impfung mit demselben erkrankten Körper. Auf meine Veranlassung 
übernahm Hr. J. Ohlemann 1904 die Bearbeitung des Erysipeloids und 
dessen Ätiologie als Thema für seine Inauguraldissertation (12). Neben 
der Zusammenstellung und Kritik der bisherigen Veröffentlichungen und 
der des Materials der Göttinger Poliklinik wird hier der anatomische 
Nachweis des Mikroben in der an Erysipeloid erkrankten Haut erbracht. 
Verfasser hatte durch Impfung mit einer Reinkultur am eigenen Oberarm 
ein ausgebreitetes Erysipeloid erzeugt und an einem excidierten Stück, 
sowie auch an solchen von Patienten die Untersuchungen vorgenommen 
(s. die Photogramme Ohlemann, a. a. 0. Taf. III, Fig. 9, 10, 11). Seitdem 
ist ein Bericht von Gilchrist-Baltimore (13) über 329 Fälle erschienen, 
von denen 323 durch Krebsbisse oder Hantieren mit Krebsen entstanden 
waren. Kulturversuche waren negativ. Ferner bringt eine Abhandlung von 
M. Reich (14) eine ganze Anzahl von Beobachtungen über Erysipeloid aus 
dem Wiener allgemeinen Krankenhause, welche aber für die Ätiologie 
keinen Wert haben, da die Kulturversuche mißlangen. In J. Ohlemanns 
Dissertation wird die Einreihung des Erysipeloidmikroben in das botanische 
System weiteren Untersuchungen Vorbehalten. Die Zuteilung desselben zu 
den Streptotricheen, speziell als Cladothrix, an welche ich früher dachte, 
halte ich nicht mehr aufrecht. Ich komme unten darauf zurück. 

Die Frage nach der Art meines Erysipeloidmikroben kam in ein 
anderes Stadium bei Gelegenheit eines Besuches der Höchster Farbwerke, 
bei welcher Hr. Geh. Sanitätsrat Dr. Libbertz mir mitteilte, daß er meinem 
Erysipeloid sehr ähnliche Erkrankungen an den Händen des mit Schweine- 
rotlauf arbeitenden Personals beobachtete, und daß er es für sehr möglich 
halte, daß das Erysipeloidmikrobion mit dem des Schweinerotlaufs identisch 
sei. Es wurden Versuche in der Richtung verabredet, welche im folgenden 
Jahre liebenswürdigerweise durch Prof. Ruppel vervollständigt wurden. 

Tierversuche zur Vergleichung der Erreger von Schweinerotlauf 

und von Erysipeloid. 

Nach Mitteilung von Geh. Sanitätsrat Dr. Libbertz töteten 0*01 " m 
Erysipeloid-Bouillonkultur Mäuse sicher. Gegen das Doppelte dieser töd- 
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liehen Dosis sind die Mäuse sicher geschützt durch 0*1 ccm des Höchster 
Schweinerotlaufserums (Susserin). Auch nach den Mitteilungen von Prof. 
Ruppel besitzen die Erysipeloid - Bouillonkulturen eine hervorragende 
Virulenz für Mäuse. Ein Millionstel Kubikzentimeter tötet Mäuse in 
3 bis 4 Tagen. Auch für Tauben ist die Kultur virulent, für Meer¬ 
schweinchen dagegen nicht. Dem Schweinerotlaufserum gegenüber zeigt 
die Erysipeloidkultur dasselbe Verhalten wie die Schweinerotlaufbazillen, 
nämlich einmal quantitativ gleichen Schutz durch Susserin und denselben 
Agglutinationstitre von Susserin gegen die Erysipeloidkultur wie gegenüber 
den Rotlaufkulturen. Ferner wurde einem Schwein 2 ccm einer 24stündigen 
Erysipeloidkultur subkutan injiziert. Am 3. Tage nach der Impfung trat 
eine etwa fünfmarkstückgroße Rötung um die Injektionsstelle auf. Es 
bestand mehrtägiges Fieber. Auf Einspritzung von Rotlaufserum gingen 
die Erscheinungen sofort zurück. Die Rötung der Haut verschwand all¬ 
mählich unter Abstoßung der obersten Epidermisschichten. Sinken der 
Körpertemperatur zur Norm. Ein mit Susserin immunisiertes Schwein 
vertrug eine Einspritzung von 10 ccm Erysipeloidkultur, ohne zu erkranken. 

Nehmen wir an, daß durch diese Versuche die Identität des Schweine¬ 
rotlaufbacillus und des Erysipeloidmikroben festgestellt wäre, so wäre damit 
die Frage nach der Natur des letzteren für meine Forschung erledigt, 
dafür aber betreffend die Verbreitung des Schweinerotlaufmikroben in der 
Natur ein neues wichtiges Beobachtungsfeld eröffnet, welches namentlich 
für den Landwirt von großem Interesse sein dürfte. Allein gerade nach 
dem neueren Standpunkt der Forschung über nosogene Mikroben ist die 
Möglichkeit ins Auge zu fassen, daß die Eigenschaften, welche obige Ver¬ 
suche in gleicher Weise für den Schweinerotlauf- als auch für den 
Erysipeloiderreger nach weisen, ebensowohl einer Gruppe voneinander sehr 
ähnlichen Mikroorganismen als nur einem einzigen zukommen können. 
Vielfach hat man die Erfahrung gemacht, daß Krankheiten mit typischen 
klinischen Symptomkomplexen, eventuell mit kleinen Unterschieden, durch 
verschiedene, wenn auch einander sehr ähnliche Mikroben hervorgerufen 
werden können. Bei Schweinerotlauf und Erysipeloid geht nun allerdings 
die Ähnlichkeit so weit, daß die Agglutinationstitre dieselben sind und 
daß Schweinerotlaufantitoxin auch gegen Erysipeloidinfektion schützt. 
Doch auch dieser Umstand kann einen absoluten Beweis für die Identität 
von Schweinerotlauf und Erysipeloiderreger nicht erbringen. Bei der An¬ 
nahme, daß diese verschiedene Mikroben wären, welchen aber analoge 
nosogene Eigenschaften, die äußerst hohe Virulenz, die typische Erkrankung 
bei Mäusen, die elektive Pathogenität zukämen, könnte es zunächst nicht 
auffallend erscheinen, wenn nun auch der Schweinerotlauferreger und der 
Erysipeloiderreger Antitoxine bildeten, welche so ähnlich wären, daß das 
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Antitoxin des einen gegen das Toxin des anderen sicheren Schutz verleiht. 
Wir haben ja anderweitige Erfahrungen, nach denen Toxine mit ähnlichen 
krankheitserregenden Eigenschaften, aber von sehr verschiedenem Ursprünge, 
Schutzkörper entstehen lassen, welche nicht nur gegen das je erzeugende 
Toxin, sondern auch gegen ähnliche Toxine ganz anderen Ursprungs einen 
Schutz verleihen. Das Schlangengift z. B. ist dem Tollwut- und Tetanus¬ 
gift ähnlich. Calmette (15) stellte nun fest, daß das Serum von Tieren, 
welche gegen Tetanus immunisiert waren, in geringem Grade auch gegen 
Schlangengift geschützt war, und daß das Serum von gegen Tollwut 
geimpften Kaninchen einen deutlichen Schutz gegen Schlangengift verleiht 

Nun wird aber die Natur eines Mikroben außer durch die nosogenen 
Eigenschaften und die Art seiner Agglutinine und Antitoxine noch durch 
andere Verhältnisse festgestellt, welche gerade bei der Vergleichung der 
Erreger von Schweinerotlauf und Erysipeloid sehr in Frage kommen. Bevor 
ich indes auf diese eingehe, muß ich noch ein drittes Mikrobion in die 
Betrachtungen einbeziehen: den Bacillus murisepticus. Er zeigt, wie wir 
sehen werden, dieselben Eigenschaften, wie die Erreger von Schweine¬ 
rotlauf und Erysipeloid und ist mit diesen entweder identisch oder nahe 
verwandt. 

Die Frage, ob Mäusesepsis- und Schweinerotlaufbacillus identisch 
sind, ist zu verschiedenen Zeiten mehrfach aufgeworfen und von den 
Forschern in diesem oder jenem Sinn beantwortet. Lorenz (16) vertritt 
die Verschiedenheit von Schweinerotlauf und Mäusesepsis und stellte be¬ 
stimmte Unterschiede der Kulturen auf. Es gelang ihm nicht, die Form 
des Schweinerotlaufbacillus in die des Mäusesepsisbacillus zu überführen. 
Doch weist er auf Grund beobachteter Formveränderungen die Vermutung 
nicht zurück, daß dennoch die beiden Mikroben identisch sein könnten. 
Preisz (17) stellte vergleichende Versuche an, ob tatsächlich, wie allgemein 
angenommen werde, der Bacillus der Mäusesepsis und des Schweinerotlauf 
identisch seien. Er fand morphologisch -und in der Infektiosität der beiden 
Bazillen so große Verschiedenheiten, daß er die Identität derselben damals 
für völlig ausgeschlossen hielt. Er stellt fünf Differenzpunkte auf. Später, 
in der Bearbeitung des Schweinerotlauf' in Kolle und Wassermanns 
Handbuch der pathogenen Mikroorganismen (18) vertritt derselbe 
Autor den entgegengesetzten Standpunkt. Er sagt S. 717: Alle diese 
Form- und Kulturdifferenzen aber können nicht mehr dazu genügen, um 
die beiden Bazillen als verschieden zu betrachten und S. 718: Man hat 
also keinen ernsten Grund, die Bazillen des Schweinrotlaufs und der 
Mäusesepsis als verschiedenartig zu betrachten. Preisz und auch Rabe 
gelang es nicht, mit dem Mäusesepsisbacillus an Schweinen Rotlauf zu 
erzeugen, sondern nur örtliche Röte. Lüpke soll, wie Preisz angibt, 
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durch Mäusesepsisimpfang bei Schweinen Backsteinblattern (milde Form 
von Rotlauf) hervorgerufen haben. Lorenz hat zwei Schweinen Mäuse¬ 
sepsiskulturbouillon eingespritzt, ohne daß sie dadurch erkrankten. Sie 
sollen dadurch gegen Schweinerotlauf immun geworden sein; doch fehlen 
Kontrollversuche. 1 Jensen (19) fand, „daß von verschiedenenen Fällen 
derselben Schweinerotlaufform angelegte Kulturen unter sonst gleichen 
Verhältnissen ein sehr verschiedenes Aussehen darbieten können, und daß 
diese Fundortsvarietäten ihre jeweiligen Kulturunterschiede ziemlich kon¬ 
stant bewahren, sich also wie Rassen verhalten. ... Es bestehen keine 
durchgreifenden Unterschiede zwischen Schweinerotlauf und Mäusesepsis.“ 
Prettner (20) tritt auf Grund seiner Versuche für die Identität von 
Schweinerotlauf und Mäusesepsis ein. Er gibt an, daß das einzige wichtige 
Unterscheidungsmerkmal, die fehlende Pathogenität des Mäusesepsisbacillus 
für Schweine, dadurch fortfalle, daß auch der Schweinerotlaufbacillus durch 
Passage des Mäusekörpers seine Virulenz für Schweine verliert, und daß 
dieser Bacillus gar nicht auf unveredelte Schweinerassen und auf Ferkel, 
sondern nur auf ältere Schweine edler Rassen leicht experimentell über¬ 
tragbar sei. Einen Unterschied der Kulturen konnte P. nicht bestätigen 
und schreibt eventuell einen solchen der Passage des Schweinerotlauf¬ 
bacillus durch den Mäusekörper zu. 

Ich habe den Vergleich des Schweinerotlaufbacillus mit dem der 
Mäusesepsis noch weiter vervollständigt durch Versuche mit Höchster 
Susserin gegen Mäusesepsis zu immunisieren und habe zu gleicher Zeit 
die Höchster Versuche wiederholt. Leider standen mir nur weiße Mäuse 
zur Verfügung, welche viel weniger widerstandsfähig zu sein scheinen als 
graue. Die Dosis von 0-01 ccm der 24 ständigen Kulturen von Schweine¬ 
rotlauf, Erysipeloid und Mäusesepsis tötete mit Sicherheit die Mäuse am 
3. bis 4. Tage in ganz gleicher Weise unter den bekannten Erscheinungen. 
10 Mäuse wurden mit 0-01 Susserin immunisiert und nach 24 Stunden 
mit 0*01 Kultur infiziert und zwar 3 mit Schweinerotlauf, 3 mit Mäuse¬ 
sepsis und 4 mit Erysipeloid. Von den Schweinerotlauf- und Mäusesepsis¬ 
tieren blieben 4 am Leben, 2 starben, die Erysipeloidtiere starben sämtlich. 
Der Versuch wurde deshalb in gleicher Weise mit Erysipeloidkultur an 
3 Tieren wiederholt, von denen eines am Leben blieb, zwei an anderen 
Krankheiten starben. Der Versuch wurde nochmals mit Erysipeloidkultur 
an 6 Mäusen wiederholt und zwar 0*1 Serum gegen 0*1 Bouillonkultur. 
Von diesen Mäusen blieben fünf am Leben. Bei all’ diesen Versuchen 
war die Bouillonkultur nicht in das Peritoneum, sondern in das Unterhaut¬ 
zellgewebe des Bauches gebracht. Da die Injektion von 0*01 Kultur 
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unserer Mikroben absolut sicher tödlich ist, so ergaben diese Versuche, 
daß selbst unter ungünstigen Verhältnissen die Immunisation mit Höchster 
Susserin Mäusen einen hohen Schutz gegen die Infektion sowohl mit 
Mäusesepsis als mit Erysipeloid und Schweinerotlauf verleiht. 

Der Erreger der Mäusesepsis verhält sich in seiner Pathogenität gerade 
so wie die von Schweinerotlauf und Erysipeloid. Die Virulenz gegen Mäuse 
ist dieselbe und auch die Krankheitserscheinungen. Tauben sind ebenfalls 
empfänglich, Kaninchen mittelempfänglich, Meerschweinchen völlig immun. 
Ob der Unterschied der mangelnden Pathogenität gegen Schweine, wie 
Prettner angibt, auch fortfällt, bedarf weiterer Untersuchungen. Aus 
dem Mitgeteilten geht hervor, daß der Erreger der Mäusesepsis nach seinen 
pathogenen Eigenschalten und nach seinem Verhalten gegen Susserin mit 
demselben Recht als identisch mit Schweinerotlauf gelten muß, wie der 
Erysipeloiderreger, so daß dann also ein und derselbe Mikroorganismus 
der Krankheitserreger für alle drei Krankheiten sein würde. 

Morphologische Untersuchungen. 

Wie oben mitgeteilt ist, stehen die zitierten Autoren Preisz, Jensen, 
Prettner auf dem Standpunkt, daß kein durchgreifender morphologischer 
Unterschied zwischen den Krankheitserregern von Schweinerotlauf und 
Mäusesepsis bestehe. Allein ich glaube, daß Resultate und Feststellungen 
der Art nur dann Wert haben, wenn sie durch ausführliche Mitteilungen 
von exakten, sicheren Untersuchungen mittels Beschreibung und Abbildung 
begründet werden. Wie wir sehen werden, sind gerade diese Mikroben 
sehr schwer morphologisch zu untersuchen und zu vergleichen, und er¬ 
fordern dazu eine besondere Technik. 

Die erste Aufgabe meiner Untersuchungen mußte die sein, drei Kul¬ 
turen der Erreger der drei Krankheiten aus ganz sicherer Quelle zu be¬ 
schaffen und diese als Ausgangspunkt für weitere Kulturen zu makro¬ 
skopischen und mikroskopischen Vergleichen, sowie zur vergleichenden 
Untersuchung des Wachstums auf verschiedenen Nährböden und in den 
verschiedenen Entwicklungsphasen zu benutzen. Auf eine solche Unter¬ 
suchungsreihe beziehen sich die folgenden Mitteilungen. Erst durch die 
Bekanntschaft mit den hier zutage tretenden Wachstumsformen kann man 
einen Ausgangspunkt für die Vergleichung verschiedener Stämme, für 
Beobachtungen über Veränderungen nach Tierpassage usw. gewinnen. 
Solche Untersuchungen sind weiteren Arbeiten Vorbehalten. Bei allen 
Untersuchungen dieser Arbeit stammten also sämtliche Kulturen aus je der¬ 
selben Originalkultur, und zwar verdanke ich die Stammkultur von Schweine¬ 
rotlauf Hrn. Geh. Sanitätsrat Prof. Libbertz-Höchst, die der Mäusesepsis 
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dem hiesigen hygienischen Institut, Die des Erysipeloids stammt aus der 
Chirurgischen Poliklinik. Die Schweinerotlauf kultur war am 28. XI. 1906, 
die anderen einige Tage später angelegt. 

Vergleichung der lebenden Gelatinestichkulturen in natürlicher 
Größe und der Querschnitte derselben gehärteten Kulturen 

schwach vergrößert. 

Die Gelatinestichkulturen desselben Mikroben fallen unter verschiedenen 
Umständen recht verschieden aus. Zunächst ist die Resistenz der Gelatine 
ein Umstand, welcher die Beschaffenheit und das Aussehen der Kul¬ 
turen wesentlich bestimmt. In einer nur 2prozentigen Gelatine wachsen 
alle Mikroben vom Impfstich in duffen, verschwommenen, pinselähnlichen 
Fortsätzen seitlich aus; abgesehen von einem Zurückbleiben der Schweine¬ 
rotlaufkultur treten Unterschiede wenig hervor. In einer 20 prozentigen 
Gelatine ist das Wachstum sehr langsam und wenig charakteristisch. Nur 
die größere Zartheit der Schweinerotlaufkultur macht sich auch hier be¬ 
merkbar. Am besten unterscheiden sich die Kulturen in einer Gelatine 
von 10 Prozent, welche bei den folgenden Untersuchungen benutzt wurde. 
Ein zweiter, für den Ausfall der Kulturen sehr wichtiger Faktor ist die 
Entwicklungsenergie der Aussaat. Es würde sich also darum gehandelt 
haben, Vergleichskulturen herzustellen, bei denen eine gleiche Entwick¬ 
lungsenergie der Einsaat bei den drei Mikroben garantiert wäre. Dies 
dürfte wohl sehr schwierig, wohl unmöglich sein. Ich habe deshalb zwei 
Reihen von Kulturen zur Vergleichung angelegt, die eine mit möglichst 
geringer, die andere mit möglichst hoher Entwicklungsenergie der Einsaat. 
Dies gewährt zugleich den Vorteil, daß man den Einfluß kennen lernt, 
welchen die Beschaffenheit der Einsaat auf das Wachstum und die Ge¬ 
staltung der Kulturen hat. Die verschiedene Beschaffenheit bestand in 
der Verschiedenheit des Alters der zur Einsaat benutzten Kulturen. In 
der ersten Reihe waren diese etwa 3 Monate, in der zweiten 8 Tage alt. 

Erste Reihe. 

Kulturen mit alter Einsaat. 

Bouillonkulturen der drei Krankheitserreger waren am 22. V. 07 in 
Gläsern mit derselben Bouillon und sonst völlig gleichen Umständen an¬ 
gelegt und hatten bis 18. VIII. 07 nebeneinander bei Zimmertemperatur 
gestanden. Sie waren also 88 Tage alt, als aus ihnen die Aussaat in die 
Vergleichsgelatineröhrchen von demselben Guß mit derselben Platinöse 
übertragen wurde. Nach 5 Tagen und 16 Stunden (Zimmertemperatur) 
wurden die Kulturen photographiert und gehärtet. 
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Zum Photographieren wurde der untere Teil des Röhrchens mit der 
Kultur vor einem etwas breiteren rechteckigen Ausschnitt einer großen Papp¬ 
tafel befestigt und durch ein hinter der Papptafel oberhalb des Ausschnittes 
befindliches Nernstlicht beleuchtet. Die Härtung geschah durch Einschlüpfen¬ 
lassen der durch kurze Erwärmung in heißem Wasser vom Glase gelösten 
Gelatine in die stark abgekühlte Härtungsflüssigkeit (50 ccra Formol 40 Proz. 
zu 150 ccra Wasser). Nach 12 ständigem Verbleiben in der Flüssigkeit wurde 
die Kultur 12 Stunden in fließendem Wasser ausgewaschen, dann 12 Stunden 
in 70 Prozent Alkohol mit 5 Prozent Glyzerin, dann ebenso lange in 90 pro- 
zentigem Alkohol liegen gelassen. Nach weiterem 12 ständigem Aufenthalt 
in absolutem Alkohol wurde sie in Celloidin eingebettet. Notwendig ist baldiges 
Schneiden, um zu starke Schrumpfung zu vermeiden. Übrigens kann eine 
solche durch Einlegen in Wasser und neues rasches Härten und Schneiden 
redressiert werden. Färbung: „Weigert-Gram“. Der mikrophotographische 
Apparat, ebenso das verwendete Mikroluminar 25 mm und Fluoridtrocken- 
system 3 mra , stammten von der Firma R. Winkel-Göttingen. Zu den starken 
Vergrößerungen wurde Zeiss Apochromat 2 ram mit Bogenlicht benutzt. Bei 
den Querschnitten fand sich leider, daß die Mäusescpsiskultur in Taf. VIII, 
Fig. 3 schon in breitem Umfange das Glas erreicht hatte. Sie eignete sich 
deshalb nicht zum Überblick und wurde ersetzt durch eine in ganz gleicher 
Weise mit derselben Aussaat angelegte Kultur von nur 3 Tagen 17 Stunden 
Wachstumszeit (Taf. VIII, Fig. 3 a), deren Durchmesser etwas geringer ist als 
der von Fig. 3. Ferner ist zu bemerken, daß in den Querschnittsphoto¬ 
graphien (Taf. VIH, Fig. 4, 5, 6), die Kulturen mit 19facher Vergrößerung 
im Verhältnis zu den lebenden Kulturen zu klein erscheinen. Dieses ist 
teils durch die Schrumpfung bei der Härtung, teils durch die Vergrößerung 
der lebenden Kulturen, durch die zylindrische Oberfläche des Röhrchens 
bedingt. 

Das Aussehen der Kulturen der drei Mikroben ist,. wie die Photo¬ 
gramme auf Taf. VIII zeigen, ein sehr unterschiedliches, charakteristisches. 
Die Schweinerotlaufkultur (Taf. VIII, Fig. 1, in natürlicher Größe) zeigt 
das geringste Wachstum. Sie besteht in der ganzen Länge und Breite 
des Impfstiches aus ganz kleinen, mit bloßen Augen eben nur unter¬ 
scheidbaren Kügelchen, von denen nur ein sehr geringer Teil (etwa 16) 
zu dem sogenannten Flaschenbürsten- oder Flaumfeder-ähnlichen Aus¬ 
wachsen gekommen ist. Der Querschnitt bei schwachen Vergrößerungen 
(Taf. VIII, Fig. 4, Vergrößerung 1:19 und Taf. VIII, Fig. 7, Vergrößerung 
1:86) zeigt die scharf begrenzten Kügelchen und die Flaumfeder-ähnlichen 
Triebe als kräftig gefärbte Gebilde, in denen also die Elemente des Mikro¬ 
organismus sehr dicht liegen. Die Nachbarschaft der Kugeln ist frei von 
Mikroben. 

Die Erysipeloidkultur (Taf. VIII, Fig. 2 in natürlicher Größe) ist er¬ 
heblich ausgedehnter. Sie zeigt auch Kügelchen in der Mitte und Flaum¬ 
federtriebe in größter Menge, doch kleiner und schwächer gefärbt als bei 
Schweinerotlauf. Der Querschnitt (Taf. VIII, Fig. 5, Vergrößerung 1:19 
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und Taf. IX, Fig. 8, Vergrößerung 1:86) zeigt um den Bereich der 
Kügelchen einen breiten Hof in der Gelatine zerstreuter Kulturelemente, 
in welchem man diese als Wurzelfaser-ähnliche Figuren und (bei starker 
Vergrößerung) einzeln liegen sieht. 

Die Mäusesepsiskultur (Taf. VIII, Fig. 3 und 3 a natürliche Größe) 
zeigt das bei weitem ausgedehnteste Wachstum. Auch hier sieht man 
im Bereich des Impfstiches reichliche Bildung größerer Kugeln (Taf. VIII, 
Fig. 3 a). Im Querschnitt (Taf. VIII, Fig. 6, Vergrößerung 1:19 und Taf. IX, 
Fig. 9, Vergrößerung 1:86) markieren sich die Größenverhältnisse gegen¬ 
über Schweinerotlauf und Erysipeloid noch besser. Der Zerstreuungshof 
übertrifft den des Erysipeloids um das Vielfache, obwohl er von der Kultur 3 a 
stammend, verhältnismäßig noch zu klein ist. 

Die Entstehung von Kugeln kommt bei verschiedensten Mikroben 
vor, und ist ja nur die Folge von dem Wachstum isolierter Keime in¬ 
mitten eines festen Nährbodens. Doch ist bei unseren Mikroben diese 
Kugelbildung sehr auffallend in ihrer Form und ihrem Auftreten. Es 
können sich unter Umständen solche Kugeln zu erheblicher Größe ent¬ 
wickeln. Jensen 1 hat schon 1887 auf das Wachstum der Schweinerotlauf- 
Gelatinekulturen in kleinen Kügelchen aufmerksam gemacht und angegeben, 
daß durch fortgesetzte Übertragung in Gelatine das Wachstum in Kügelchen 
aufhört und die gewöhnliche charakteristische Form wieder erscheint. 
Dieselbe Beobachtung machte Lorenz 2 an Gelatinekulturen, welche aus 
frischer Milzsubstanz von an Rotlauf gefallenen Schweinen gewachsen 
waren. Pathogene Mikroorganismen direkt aus dem erkrankten Organismus 
wachsen bekanntlich anfangs schlecht auf künstlichem Nährboden. Das 
ist, glaube ich, bei Jensen und Lorenz der Grund der Kugelbildung, 
während er bei mir auf die Altersschwäche der Einsaat zurückzuführen 
ist. Über diese eigentümlichen scharf konturierten Kugeln sollen noch 
folgende Betrachtungen und Beobachtungen hinzugefügt werden: Die 
Mikroben haben alle drei die Eigenschaft, die Gelatine in ihrem Bereich 
sehr langsam zu erweichen (s. weiter unten). Ist nun die Fähigkeit der 
Mikroben, in die Gelatine auszuschwärmen, gering oder nicht vorhanden, 
so bleiben die Elemente, während sie sich vermehren, beieinander liegen 
und bilden in der erweichten Gelatine eine Masse, welche bei weiterer 
Vermehrung der Mikroben, sei es durch Druck oder durch Auflösung, die 
umgebende Gelatine gleichmäßig aushöhlen muß. Solche Kugeln finden 
sich auch noch in älteren Kulturen. Ich sah sie bei einer 12 tägigen 
Kultur. Junge Kugeln scheinen ganz mit Mikroben angefüllt zu sein. 
Bei älteren ist mir das zweifelhaft. Auf dem Durchschnitt der 12 tägigen 
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Erysipeloidkultur fanden sich Kugeln Tor, welche aussahen, als sei bei 
ihnen eine dunkle Schale geplatzt oder defekt geworden und ließe nun 
einen hellen Inhalt zutage treten (Taf.XII, Fig. 1, Vergrößerung 1:270). 
Ob die Ursache eine Degeneration ist oder ob länger bestehende Kugeln 
immer eine Schale bilden, mit hellem Inhalt, muß ich dahingestellt sein 
lassen. Die anderen, nicht scharf konturierten rundlichen und wurzelstock- 
oder astförmigen Konglomerate älterer Kulturen sind aus ursprünglichen, 
flaumfederähnlichen Zerstreuungshöfen hervorgegangen, an deren Stelle 
sie getreten sind. Übrigens findet man auch bei alten (z. B. 6 wöchent¬ 
lichen) Kulturen noch hier und dort die Phasen der ersten Entwicklung, 
wie hei jungen Kulturen vor: Flaumfederbildung mit Ausstreuung der 
Mikroben, Faden- und Zweigbildungen usw. 

Zweite Beihe. 

Einsaat aus jungen Bouillonkulturen. 

Die zur Einsaat benutzten Kulturen waren in genau derselben Weise 
angelegt wie die der ersten Reihe und nach 3 Tagen, als die Trübung 
bei Zt. ihr Maximum erreicht hatte, übertragen. Dies geschah in der¬ 
selben Weise, wie in der ersten Reihe mit Innehaltung genau gleicher 
Verhältnisse. Die Kulturen wuchsen (bei Zt.) ungleich rascher als die 
der ersten Reihe. Schon nach 2 Tagen und 17 Stunden mußte ich das 
Wachstum unterbrechen, damit nicht die Glaswand erreicht wurde. Die 
weitere Behandlung der Kulturen war ganz die gleiche wie in der ersten 
Reihe; ebenso die Vergrößerungen, das Arrangement der Tafeln und die 
Nummern der Figuren. Die Schweinerotlaufkultur (Taf. X, Fig. 1 in 
natürlicher Größe) ist auch in dieser Reihe die kleinste und hat die 
zarteste Zeichnung. Die seitlichen Flaumfedertriebe sind sehr zierlich 
und schwach entwickelt. In den Querschnittpräparaten (Taf. X, Fig. 4, 
Vergrößerung 1:19 und Fig. 7, Vergrößerung 1:86) zeigen sich keine 
Kügelchen, vielmehr ist der Impfspalt gleichmäßig ausgefüllt durch eine 
dichte Mikrobenmasse, welche sich ebenso schwarz gefärbt hat wie die 
Kugeln in der ersten Reihe. Der Zerstreuungsbezirk ist überall vorhanden, 
hört jedoch in kurzer Entfernung vom Irapfstich auf. Ein Zerstreuungshof 
iiudet sich hier ebensowenig wie bei der betreffenden Kultur der ersten 
Reihe. 

Die Erysipeloidkultur (Taf. X, Fig. 2 in natürlicher Größe) ist 
wesentlich stärker entwickelt als die Schweinerotlaufkultur. Die Flaum¬ 
federtriebe sind länger und dicker. In den Querschnittpräparaten (Taf. X, 
Fig. 5, Vergrößerung 1:19 und Taf. XI, Fig. 8, Vergrößerung 1:86) finden 
sich ebenfalls keiue Kugeln. Der hier zufällig breitere (im Querschnitt 
längere) Impfstichspalt ist gleichmäßig ausgefüllt und schwarz gefärbt. 
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Ihm schließt sich ein Zerstreuungsbezirk an und außerdem findet sich 
ein erheblicher Zerstreuungshof, in welchem sich deutlich zwei Zonen er¬ 
kennen lassen. 

Die Mäusesepsiskultur (Taf. X, Fig. 3 in natürlicher Größe) ist den 
beiden vorigen an Breite und Dichtigkeit weit voraus. In den Querschnitt¬ 
präparaten (Taf. X, Fig. 6, Vergrößerung 1:19 und Taf. XI, Fig. 9, 
Vergrößerung 1:86) ist das Zentrum nicht ganz schwarz, sondern besteht 
aus einer dunkler schattierten, den Impfspalt bezeichnenden Figur mit 
breitem Zerstreuungsbezirk und einem Zerstreuungshofe von dem mehr 
als dreifachen Durchmesser wie beim Erysipeloid. Auch hier kann man 
in dem Zerstreuungshofe zwei Zonen unterscheiden. Die äußere besteht 
aus großen wurzelfaserähnlichen Figuren uud ist noch von eiuem weiteren 
Hofe umgeben, in welchem die Bazillen einzeln zerstreut sind. In dieser 
Kultur ist schon im Beginn der Entwicklung die Zerstreuung so rasch 
erfolgt, daß eine konterte Ansammlung im Zentrum nicht Zustande¬ 
kommen konnte. 

Verflüssigung der Gelatine durch die Kulturen der drei Mikroben. 

Eine solche Verflüssigung der Gelatine kommt bei den Kulturen aller 
drei Mikroben zustande, aber ungemein langsam. Bei 2 prozent. Gelatine 
und reichlicher Einsaat zeigen sich bei Zt. nach etwa 3 Wochen die be¬ 
kannten Trichter oben an den Kulturen. Nach 4 bis 5 Wochen ist im 
Bereich der Kultur die Gelatine, wenn auch noch etwas gelatinisierend, 
doch so flüssig, daß beim Umdrehen eine Luftblase in jenem Bereich auf¬ 
steigt. Nach 9 Wochen war die Gelatine bis auf den untersten kultur¬ 
freien Teil zu einer dicklichen, nicht mehr gelatinierenden Flüssigkeit 
geworden. Ein Teil der Kulturen war weniger verflüssigt. Mir scheint, 
daß der Grad der Verflüssigung unter anderem auch von der Menge der 
Einsaat abhängt. Welches von den drei Mikroben am meisten verflüssigt, 
vermag ich daher nicht zu sagen. 

Einwanderungs- und Zerstreuungsvermögen der drei Mikroben 

in der Gelatine. 

Die flaumfeder- oder flaschenbürsten- oder pinselähnlichen seitlichen 
Vorwüchse in den Kulturen stellen nicht etwa ein Mycel kontinuierlich 
vorwachsender Fäden dar, wie bei einem Schimmelpilz, welcher mit seinem 
Wurzelmycel in die Gelatine eindringt, sondern bestehen aus getrennt 
liegenden Vegetationen. Näher dem Zentrum der Kultur liegen die Fäden 
zusammen in Form der wurzelfaserähnlichen Figuren, anderswo, besonders 
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in der Peripherie kann man sie als ganz einzelne, voneinander getrennte 
Fäden und zwar in weiterer Peripherie ganz vereinzelt liegen sehen. Ein 
solches Eindringen und Fortwandem der Fäden in der Gelatine läßt sich 
nur durch Eigenbewegung der Elemente erklären. Preisz gibt an, 
daß die Schweinerotlaufstäbchen der selbständigen Bewegung entbehren: 
„Das Wackeln und Zittern, welches im hängenden Tropfen betrachtet 
werden kann, ist nichts mehr als molekulare Bewegung, Geißeln haben 
sie nicht.“ Ich habe bei allen drei Mikroben Geißelfärbung versucht, 
doch auch mit negativem Erfolg. Wenn wir nun fragen, wie wir uns 
mechanisch das Eindringen der Stäbchen in die Gelatine denken sollen, 
so scheint mir in dem folgenden Verhalten ein Fingerzeig dafür zu liegen. 
Die in Bouillon oder auf der Oberfläche von Agar oder Blutserum ge¬ 
züchteten jungen Bazillen haben durchschnittlich geradlinige oder flach 
geschweifte Form. Dagegen sehen wir in Gelatine bei jungen und älteren 
Kulturen die Mikroben in gekrümmten und spirillenähnlichen Formen 
auftreten. Ich möchte annehmen, daß die Fäden zum Zweck der Fort¬ 
bewegung in der Gelatine schlängelnde Bewegungen ausführen und daß 
ihr Vordringen vielleicht unterstützt wird durch die Eigenschaft, die 
Gelatine zu erweichen. Bei Mäusesepsis, welche die größte Zerstreuungs¬ 
kraft zeigt, sind die spirillenähnlichen Formen am meisten ausgeprägt. 
Taf. XIII, Fig. 3, Vergr. 1:1250 zeigt unten eine 24stündige, am Impf¬ 
stich energisch wachsende Kultur und oben aus derselben entschlüpfte 
frei in der Gelatine vordringende Fäden, von denen ein Exemplar, welches 
die Schlängelungen besonders gut zeigt, scharf eingestellt ist. Eine solche 
Lokomotionsfähigkeit ist natürlich auch für die Pathogenität von Interesse. 

Resuniä der vorstehenden Untersuchungen. 

Zunächst ergibt sich das Resultat, daß schwache und kräftige Einsaat 
wohl die äußere Form der Kulturen sehr beeinflussen können, aber nicht 
die wesentlichen und charakteristischen Unterschiede der drei Mikroben. 
In beiden Fällen ist die Kultur bei Schweinerotlauf die kleinste und 
zarteste, sie hat den kleinsten Zerstreuungsbezirk, und ein Zerstreuungshof 
fehlt ganz. Bei Mäusesepsis ist die Kultur die größte, hat einen sehr 
großen Zerstreuungsbezirk und Zerstreuungshof. Erysipeloid steht iu der 
Mitte. Dadurch wird festgestellt, daß das Wachstum und Zerstreuungs¬ 
vermögen bei Schweinerotlauf am geringsten, bei Erysipeloid mittelgroß 
und bei Mäusesepsis am größten ist. Außerdem bieten schon makrosko¬ 
pisch die Kulturen in bezug auf Größe, zierliche oder gröbere Beschaffen¬ 
heit der seitlichen Triebe wesentliche Unterschiede dar. 
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Kulturen aof Agar, erstarrtem Blutserum und in Peptonbonilion 
in natflrlicher Große betrachtet. 

Auf Agar und erstarrtem Rinderblutserum bilden die drei Mikroben bei 
reichlichem Aufstrich sehr zarte, durchsichtige Kulturen, welche aussehen 
wie ein mit durchsichtigem, dünnen Lack gezogener Streif. Doch auch 
hier zeigt der Vergleich einen deutlichen und konstanten Unterschied. 
Schweinerotlauf zeigt die zarteste Auflagerung, Erysipeloid eine mittlere, 
Mäusesepsis die stärkste. Bei weiterem Wachstum werden die Auflage¬ 
rungen etwas dicker und etwas opak, zeigen aber die Unterschiede nur 
noch deutlicher. Bei spärlichem Aufstrich bilden sich längs der Impf¬ 
striche kleine glashelle, runde Pünktchen, wie ich sie in meinem Buche 
(a. a. 0. Taf. III, Fig. 14) abgebildet habe. Auf Drigalski-Agar wachsen 
die Mikroben etwas kräftiger, aber Farbenunterschiede zeigen sich nicht. 
Peptonbouillon trübt sich bei 37° schon in 5 bis 6 Stunden, bei Zimmer¬ 
temperatur in 10 bis 12 Stunden und später. Werden die Kulturen älter, so 
verliert sich die Trübung dadurch, daß die Mikroben zu Boden sinken und 
dort ein kleines, schleimiges Plätzchen bilden, welches man in Form eines 
geschlängelten Fadens aufwirbeln kann. Hierbei zeigt sich derselbe Unter¬ 
schied der drei Mikroben wie bei den anderen Nährböden. Unter sonst 
gleichen Umständen ist bei Schweinerotlauf der Bodensatz bei weitem der 
geringste, bei Erysipeloid merklich dicker, bei Mäusesepsis oft so viel er¬ 
heblicher und von grauer Farbe, daß ich anfangs glaubte, eine Ver¬ 
unreinigung vor mir zu haben. 

Mikroskopische Untersuchung der Erreger von Schweinerotlauf, 
Erysipeloid und Mäusesepsis als Einzeliudividuen. 

Der mikroskopische Vergleich dieser Mikroben wird sehr erschwert 
durch die außerordentliche Kleinheit der Elemente. Sehen wir ab von 
den Mikroorganismen, welche so klein sind, daß ihre morphologische Be¬ 
stimmung überhaupt im Stich läßt, wie die Erreger der Maul- und Klauen¬ 
seuche, u. a., welche jedes Filter passieren, fassen wir die filtrierbaren 
ins Auge, so hat Rosenthal zur Prüfung der Durchlässigkeit der Filter 
Bakterien von verschiedenen Größenverhältnissen als Testbakterien benutzt. 
In dieser Reihe ist nach dem Spirillum parvum von E s m a r c h der 
Schweinerotlaufbacillus das kleinste. Bei solchen Dimensionen kann, die 
beste mikroskopische Ausrüstung vorausgesetzt, das Auge nur dann objektiv 
und sicher Verschiedenheiten auffassen und vergleichen, wenn es die 
Vergleichsobjekte nebeneinander betrachten kann. Dies ermöglicht am 
einfachsten die Vergleichung photographischer Bilder. Ich habe mich 
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daher dieser Methode bedient, obwohl auch sie erhebliche Fehlerquellen 
in sich schließt, auf die ich unten zurückkomme. Da die einzelnen 
mikroskopischen Elemente ein und derselben Kultur an Gestalt, Dicke usw. 
sehr voneinander ah weichen, so muß man bei einem Vergleich zweier 
Kulturen von jeder eine größere Zahl von Einzelelementen zu gleicher 
Zeit übersehen können. Da ferner die Mikroben auch nach dem Alter 
und der Entwicklungsphase morphologisch die größten Verschiedenheiten 
darbieten, so ist es notwendig, jedesmal nur Mikroben aus Kulturen zu 
vergleichen, welche dasselbe Alter haben und derselben Entwicklungspha.se 
angehören. Ich habe die Vergleichung bei verschiedenen Entwicklungs¬ 
phasen bis zum Ablauf von vier Wochen durchgeführt. Ich untersuchte 
die jüngsten Stäbchen, welche gleich nach der Keimung entstanden waren, 
dann etwas ältere, etwa 24ständige Mikroben, dann solche von 14 Tagen 
und endlich 4 Wochen alte. Die Kulturen waren, wie bei der makro¬ 
skopischen Vergleichung, mit frischem, gleichaltrigen Material angelegt 
und hatten sich nebeneinander stehend entwickelt. 

Mikroskopische Untersuchung der Bouillonkulturen. 

Die Bouillon trübt sich wie gesagt bei 37° nach 5 bis 6 Stunden, 
zeigt dann aber noch keine Bazillen. Diese pflegen erst nach 9 bis 
10 Stunden aufzutreten und zeigen dann evidente Unterschiede. Schweine¬ 
rotlauf zeigt dünne, zarte, sehr schlanke Stäbchen (Taf. XII, Fig. 4, 
Vergr. 1:1250). Erysipeloid hat wesentlich dickere, oft auch ungleich 
dicke, unregelmäßige, auch gebogene Stäbchen (Taf. XII, Fig. 5, Vergr. 
1:1250). Mäusesepsis hat auch schlauke Stäbchen, doch in sehr viel 
größeren Dimensionen (Taf. XII, Fig. 6, Vergr. 1:1250). Dieser Unter¬ 
schied zwischen Schweinerotlauf- und Mäusesepsisbazillen tritt auch in 
den Photographien in dem Zettnowschen Atlas (20) zu dem Handbuch 
der pathogenen Mikroorganismen von Kolle und Wassermann gehörig 
(Taf. X, Fig. 260 und 261) zutage. Der schleimige Bodensatz wurde bei 
14 tägigen Kulturen untersucht. Er bestand hei der Schweinerotlaufkultur 
aus einem Netzwerk von Fäden, welche sich ebenso verhielten wie die 
der 14tägigen und 4wöchentlichen Serumkulturen. Sie zeigen Ketten¬ 
formen und lvörnchenbilduug und Verbreiterungen der Fäden, welche mit 
Körnchen und Öhren ausgefüllt sind. Beim Erysipeloid waren auch hier 
die Fäden viel dicker und vou plumperen Formen. Sie zeigen sehr viel 
weniger Kettenform und Körnchen- und Ohrenbildung und verhalten sich 
also auch ganz wie die 14 tägigen bzw. 4 wöchentlichen Serumkulturen. 
Bei Mäusesepsis finden sich kurze, knorrige, meist kettenförmige Fäden, 
wenig Körnchen und Öhren. 
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Mikroskopische Untersuchung der Gelatineknlturen. 

Die vergleichende Untersuchung geschah an gefärbten Schnitten der 
gehärteten Gelatinekulturen. Sie ist ungleich schwieriger als die der 
Aufstrichpräparate. Trotz dünnster Schnitte sind immer nur wenige 
Mikroben und diese meist nicht in ganzer Länge einzustellen. Auch die 
Technik der Herstellung der Photogramme ist schwieriger. Ungenügend 
gefärbte Präparate, zu kurze Belichtung, zu schwache Kopierung lassen 
die Dimensionen zu gering erscheinen. Richtig hergestellte Abbildungen 
ergeben dasselbe Resultat wie die Aufstrichpräparate der Bouillonkulturen. 
Taf. XII, Figg. 7, 8, 9, Vergr. 1:1250 sind Photogramme von Kulturen 
im Querschnitt, welche nach 24ständigem Wachstum bei Zt. gehärtet 
wurden. Untersuchungen späterer Entwicklungsphasen in Gelatine habe 
ich wegen der genannten Schwierigkeiten nicht unternommen, doch will 
ich anfügen, daß die wurzelstock- und wurzelgeflechtähnlichen Figuren 
älterer Erysipeloidgelatinekulturen, analog denen im folgenden beschrie¬ 
benen Anhäufungen bei Serumkulturen, Körnchen und Kömehenketten 
enthalten. (Taf. XII, Fig. 2, Vergr. 1:970 von einer 6 wöchentlichen Ery- 
sipeloidkultur.) S. a. Ohle mann, a. a. 0., Fig. 6 a. 


Erste Entwicklungsphase der drei Mikroben. 

Wie im Anfang erwähnt, wurde in meiner ersten Veröffentlichung der 
Erreger des Erysipeloid als Coccus beschrieben und abgebildet. Nachher 
fand ich und auch 0hiemann, daß derselbe nur im Anfang Körnchen 
bildet. Dieses Auftreten von Körnchen im Anfänge erhält nun größeres 
Interesse durch die nachstehenden Beobachtungen der Entstehung von 
Körnchen in großen Ansammlungen bei weiterer Entwicklung der Mikroben. 
Ich habe daher einige Untersuchungen angestellt, um mich über die 
allerersten Entwicklungsphasen unserer Mikroben zu orientieren. Am 
geeignetsten zu diesem Studium schienen mir anfangs Bouillonkulturen 
zu sein, da die Phasen bei 37° rasch, etwa in 5 Stunden, bis zur Ent¬ 
stehung von Bazillen ablaufen. Ich habe viel Mühe und Zeit verwendet, 
diesen Prozeß von Stunde zu Stunde mikroskopisch-photographisch zu ver¬ 
folgen, allein die Unterscheidung der Körnchen von Niederschlägen ist so 
schwierig, daß ich es unterlasse, die Beobachtungen mitzuteilen. Auch 
auf Agar ist die Untersuchung aus demselben Grunde schwierig. Etwas 
sicherere Beobachtungen gestatten Kulturen auf erstarrtem Blutserum. 
Nach 7 Stunden sieht man außer einigen langen Bazillen, welche von 
der Einsaat stammen, bei allen drei Mikroben das Gesichtsfeld voller 
heller und dunkler gefärbter Körnchen und Gruppen von Körnchen, zum 
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Teil zu zweigförmigen Figuren vereinigt. Diese mögen zum Teil Nieder¬ 
schläge oder abgekratzte Partikelchen sein, größtenteils aber sind es Keim¬ 
linge. Sie gleichen ganz den weiter unten abgebildeten Körnchen und 
Körnchenzweigen der 14 tägigen Serumkulturen. Der Übergang der Körnchen 
in Bazillen ist überall vertreten. Nun lag es mir aber doch daran, diese 
erste Kömchenbildung unter sicherem Ausschluß fremder Partikelchen zu 
untersuchen, und deshalb stellte ich auch hier Querschnitte gehärteter 
Gelatinekulturen her. Natürlich bleibt es einem glücklichen Zufall über¬ 
lassen, ob man mit der Härtung der Kultur gerade den Zeitpunkt der 
Körnchenentwicklung trifft. Mir gelang das nur bei einer 24 ständigen 
Erysipeloidkultur. Eine 12ständige Kultur wurde zur Kontrolle benutzt, 
ob sich bei der Keimung die Gelatine verändert, trübt, Niederschläge 
bildet usw. Sie war nach den 12 Stunden völlig klar. Gehärtet und 
photographiert, Yergr. 1:970, erwies sie sich auch im Impfstich ganz frei 
von Partikelchen, welche mit Körnchen hätten verwechselt werden können. 
Es fanden sich hier nur die zum Teil schon veränderten Stäbchen der 
Einsaat in der ungetrübten Gelatine. Die zugleich angelegte 24ständige 
Kultur zeigte nun die Aufkeimung in Körnchen (Taf. XIII, Fig. 1, Vergr. 
1:970). Wie man sieht, liegen diese Körnchen selten einzeln, sondern 
in Gruppen von 2, 3, 4 und mehreren beieinander, die Gruppen sind 
meist von einem etwas helleren Hofe umgeben. Jede derselben ist wohl 
als Keimprodukt eines der eingesäten Stäbchen aufzufassen. Durch Ver¬ 
mehrung der Körnchen entstehen dann Gruppen mit vielen Körnchen, 
welche aber durch den festen Nährboden zu Kügelchen zusammengehalten 
werden. An einer anderen Stelle zeigt dasselbe Präparat die Entstehung 
und Abwanderung der Fäden aus den Körnchengruppen (Taf. XIII, Fig. 2, 
Vergr. 1:970). Hiermit ist, wenigstens für das Erysipeloidmicrobium, die 
erste Aufkeimung im neuen Nährboden als Körnchen und die Entwick¬ 
lung der jungen Stäbchen aus diesen festgestellt. 

Mikroskopische Untersuchung der Kulturen auf erstarrtem 
Blutserum und auf Agar. 

Das Wachstum unserer Mikroben auf erstarrtem Rinderblutserum ist, 
soweit ich gesehen habe, dem auf Agar sehr analog. Ich habe zum Studium 
der weiteren Entwicklung nur die Blutserumkulturen benutzt und diese 
in gewöhnlicher Weise auf Deckgläschen gestrichen, getrocknet und mit 
Karbolgentianaviolett gefärbt, untersucht. Wenn man die Kultur mit 
einer kleinen durch Breitschlagen des Platindrahts entstandenen Schaufel 
vorsichtig dem Nährboden entnimmt, und das entnommene in ein ver¬ 
strichenes Wassertröpfchen auf dem Deckglase bringt und trocknen 
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läßt U8W., so kann man neben verstreuten Elementen auch Partien der 
Kultur in dem Zusammenhang, welcher auf der Serumoberfläche bestand, 
auf das Deckglas bringen und fixieren. Auf diese Weise ließen sich die 
späteren Entwicklungsvorgänge der drei Mikroben an den nämlichen Kul¬ 
turen untersuchen. Es geschah dieses nach 7tägigem, 14tägigem und 
4wöchentlichem Wachstum bei Zt. Ich glaube, daß die Entwicklungs¬ 
formen innerhalb dieser späteren Zeiten denen in anderen Nährböden sehr 
analog sind. Die oben kurz mitgeteilte mikroskopische Untersuchung des 
Bodensatzes der Bouillonkulturen läßt das annehmen. Die zu beschrei¬ 
benden späteren Entwicklungsformen ergeben wesentliche Unterschiede 
zwischen Schweinerotlauf, Erysipeloid und Mäusesepsis. Die Beschreibung 
derselben mit Worten würde den Leser nicht orientieren können. Der 
Schwerpunkt der folgenden Mitteilungen und Betrachtungen ist deshalb 
auf die Photogramme zu verlegen, welche andererseits aber natürlich nicht 
alles das je auf der einen Tafel aufweisen können, was in dem Text mit¬ 
geteilt wird und namentlich nicht in scharfer Einstellung. 

Untersuchung der Rinderblutserumkulturen nach 7 Tagen. 

Erstes Entwicklungsstadium. 

Die anfänglichen kurzen Stäbchen sind zu langen Fäden ausgewachsen, 
welche viele Verzweigungen zeigen. Die Schweinerotlauffäden sind sehr 
dünn und zart und verlaufen gerade oder in flachen Bögen. Erysipeloid 
bildet dickere, vielfach in stumpfen und spitzen Winkeln geknickte Fäden, 
bei Mäusesepsis sind die Fäden auch geradlinig oder verlaufen in schlanken 
Bögen, haben aber ungleich größere Dimensionen (Taf. XIII, Figg. 4, 5, 6, 
Vergr. 1:970). Die Verzweigungen lassen sich in diesen Aufstrichpräpa¬ 
raten nicht gut darstellen. Zufällige Anlagerungen können mit Zweig¬ 
bildung verwechselt werden. Ich verweise deshalb auf das Photogramm 
eines Gelatinequerschnittes (6 wöchentliche Erysipeloidkultur), welches die 
Verzweigung der Fäden unzweideutig erkennen läßt (Taf. XII, Fig. 3). 

Zweites (späteres) Entwicklungsstadium. 

Die Formen dieses Stadiums finden wir in den ersten Anfängen schon 
bei den oben beschriebenen langen Fäden des Stadiums der ersten Ent¬ 
wicklung. Sie bestehen zunächst in einer Verdickung der Fäden; ent¬ 
weder in der Weise, daß es den Anschein hat, als sei ein Stück Faden 
parallel an den ursprünglichen angelegt (Taf. XIII, Figg. 4a, 5 a, 6a) oder 
häufiger so, daß langgestreckte Spindeln zunächst von geringer Breite 
entstehen. Innerhalb der Verdickungen sowohl der parallelen als der 
spindelförmigen treten nun helle Stellen auf, welche mit dunkeln wechseln 
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(Taf. XIII, Figg. 46, 56, 66). Weiter zeigen andere Stellen schon den 
Anfang der Bildung von ganz kleinen hellen Kreisen (Taf. XIII, Figg. 4c, 
5c, 6c). Diese hellen Kreise oder Ellipsen bezeichne ich im folgenden 
im Vergleich mit Nadelöhren als Öhren. Da wo sich die Elemente der 
Kultur in dichteren Massen angehäuft haben, beobachten wir eine noch 
andere Form der Entwicklung, nämlich die Bildung von Körnchen und 
Körnchenkonglomeraten. In dichten Anhäufungen der Mikroben sieht 
man an durchsichtigen Stellen die Körnchen in einem Gewirr von durch¬ 
einanderliegender Fäden eingelagert und zwischen ihnen als helle Kreise 
die Öhren. Bei Schweinerotlauf ist die Neigung zur Körnchenbildung am 
größten, bei Erysipeloid sehr viel geringer, bei Mäusesepsis am geringsten. 
Hauptsächlich gehört die Kömehenentwicklung der Periode des 14tägigen 
Wachstum an, wo ihr weitere Aufmerksamkeit geschenkt wird. 

Untersuchung der Blntsernmkultaren nach 14 Tagen. 

Entwicklung der Fäden und Zweige. 

Hier zeigt sich gegenüber dem 7 tägigen Wachstum insofern ein 
Fortgang, als die Verbreiterung und die Bildung neuer Elemente bei den 
einzelnen Fäden sehr zugenommen hat und sich nunmehr auf den größten 
Teil derselben erstreckt hat. Bei Schweinerotlauf (Taf. XIII, Fig. 7, Vergr. 
1:970) bergen die meisten der verbreiteten Zweige reichlich Körnchen, 
andere zeigen das aus den Öhren entstandene Maschenwerk. Andere 
Präparate zeigen auch kurze junge Stäbchen. Erysipeloid (Taf. XIII, Fig. 8, 
Vergr. 1:970) zeichnet sich, wie immer, von dem Schweinerotlauf durch 
seine bedeutend größeren und derberen Elemente aus. Die Verdickungen 
der Zweige zeigen verhältnismäßig wenig Körner, sondern bestehen meist 
aus Maschen werk, an dessen Fäden junge dicke Stäbchen parallel aufgelagert 
sind. Bei Mäusesepsis verbreitern sich, wie wir bei den 7 tägigen Kulturen 
schon sahen, die Fäden und bilden in diesen Verbreiterungen neben jungen 
Fäden helle Stellen, welche zu Öhren werden. Diese Verbreiterung und 
Öhrenbildung nimmt bei dem 14tägigem Wachstum zu, und es entstehen 
schließlich an Stelle des ursprünglichen Fadennetzes kommunizierende 
Züge, welche aus Öhren und kurzen Fäden zusammengesetzt sind (Taf. XHI, 
Fig. 9, Vergr. 1:970). Insofern unterscheidet sich also Mäusesepsis von 
Schweinerotlauf und Erysipeloid, als nicht läugere Fäden entstehen, son¬ 
dern die kurzen Elemente, namentlich die Öhren, sich vermehren. 

Entwicklung der Körnchenkonglomerate. 

In späteren Wachstumsperioden herrscht die Neigung, Körnchen und 
Öhren zu bilden, immer mehr vor. Da die Entwicklung der Bouillon- 
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kultaren die gleichen Erscheinungen zeigt, kann der Einfluß der Ver¬ 
trocknung auf der Oberfläche nicht allein der Grund sein. Durch die 
Anhäufung der Körnchen an bestimmten Stellen entstehen größere und 
kleinere Konglomerate analog den wurzelstockähnlichen Figuren der alten 
Gelatinekulturen. Bei Schweinerotlauf findet man Konglomerate, welche 
ganz und gar aus Körnchen bestehen (Taf. XIV, Fig. 4, Vergr. 1:970). 
Bei Erysipeloid sind oft Fadennetze dabei, Mäusesepsis zeigt meistens nur 
kleine Plaques von Körnchenkonglomeraten, welche in großen Hänfen 
von kleinen dünnen Stäbchen zerstreut liegen. Von besonderem Interesse 
sind die kleinsten, jüngst entstandenen Konglomeratzentren, von denen 
manche unlädiert auf das Deckglas gelangten. Sie sind so klein, daß sie 
auch bei hinreichender Vergrößerung mit ihrer Umgebung überblickt 
werden können, und zeigen die Entstehung und den Aufbau der Konglo¬ 
merate in ihrem Anfangsstadium. Sie bestehen bei Schweinerotlauf und 
Erysipeloid (Taf. XIV, Figg. 1, 2, Vergr. 1:970) aus einem dichten Ge¬ 
flecht durch rasche Vermehrung entstandener Fäden mit reichlicher 
Körnchenbildung, welche gegen das Zentrum zu immer mehr die Ober¬ 
hand gewinnt und hier zur Entstehung undurchsichtiger Konglomerate 
führt. Die Konglomerate von Mäusesepsis haben denselben Typus, diffe¬ 
rieren aber im Ansehen. Die umgebenden langen dicken Fäden treten 
in dichteren Bögen nahe dem Zentrum enger zusammen, während an 
ihnen die Körnchenbildung zunimmt, und in der Mitte zu einzelnen 
kleineren Konglomeraten führt (Taf. XIV, Fig. 3, Vergr. 1:970). 

Untersuchung der Blntsernmkoltnren nach 4 Wochen. 

Sie ergeben im wesentlichen Stillstand und regressive Veränderungen 
der Vegetation, hauptsächlich wohl durch Einfluß der Austrocknung. 

Verhalten der Fäden. 

Die Schweinerotlaufkultur zeigt regressive Metamorphose (Taf. XIV, 
Fig. 4, Vergr. 1:970). Die Fäden sind matt und ungleich gefärbt, strecken¬ 
weise fast verschwindend, zeigen sie anderwärts dunkle Parzellen oder 
Körnchen in ihrem Verlauf. Die Lager von Körnchen und Öhren sind 
unscharf, die Maschenbildung meistens defekt. Hier und da, und zwar 
immer an den Körnchenhaufen, ist noch eine schwache Bildung neuer 
Stäbchen im Gange. Bei Erysipeloid ist die Kultur nicht in der Weise 
regressiv; die Fäden sind in ganzer Länge gleich und kräftig gefärbt. 
Hier keimen aus den Körnchenansammlungen mehrfach junge Bazillen 
(Taf.XIV, Fig. 5a, Vergr. 1:970). Bei Mäusesepsis finden wir im Ver¬ 
gleich zu dem Befund vor 14 Tagen wenig Unterschied. Deshalb ist das 
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Photogramm dieser Entwicklungsphase von Mäusesepsis fortgelassen. Das 
Gesichtsfeld zeigt große Flächen, welche mit Öhren und Stäbchen bedeckt 
sind. An den Körnchenhaufen ist ein reichliches Auswachsen der Körnchen 
zu kurzen Stäben zu konstatieren. 

Beschaffenheit der Konglomerate und deren Nachbarschaft 

nach 4 Wochen. 

In der Mitte ganz undurchsichtig, laufen die großen Anhäufungen 
an den Rändern flach in Fadennetze aus, in denen man die einzelnen 
Elemente der Vegetation erkennen kann. Das Bild derselben ergibt für 
jedes der drei Mikroben die charakteristischen Merkmale, ähnlich denen, 
welche oben schon bei den einzelnen Fäden beschrieben sind. Die schwach 
gefärbten zierlichen Bögen der Schweinerotlauffaden (Taf. XIV, Fig. 7, 
Vergr. 1:970) zeigen überall Zerfall zu Parzellen und bilden Körnchen 
und Öhren, aus denen das Konglomerat besteht. Bei Erysipeloid (Taf. XIV, 
Fig. 8, Vergr. 1:970) zeigen die kräftigen, gut gefärbten, in scharfen 
Winkeln sich zu Netzen verbindenden Fäden zwischen ihren Ästen wohl 
Körnchen und Öhren, doch nur wenig im Vergleich zu Schweinerotlauf. 
Bei Mäusesepsis (Taf. XIV, Fig. 9, Vergr. 1:970) sehen wir in den durch¬ 
sichtigen Rändern und in der Nachbarschaft der Anhäufungen Züge, 
welche aus kurzen, schmalen Fäden und Öhren bestehen, ähnlich der 
Kultur nach 14 tägigem Wachstum. Körnchenhaufen bergen die undurch¬ 
sichtigen schwarzen Plaques am Rande der Anhäufung. 

Bedeutung der Öhren und Körnchen. 

Wir sahen die Öhren zunächst als helle Pünktchen in den Ver¬ 
breiterungen der Fäden entstehen und sich dann mehr oder weniger stark 
vermehren, dadurch, daß in dem Fadenkreise, welcher das Öhr umgibt 
und bildet, von neuem verdickte Stellen mit Lücken entstehen und aus 
diesen neue Öhren gebildet werden. Ob letztere auch direkt aus den 
Körnchen entstehen, lasse ich dahingestellt sein. Die an Größe und Ge¬ 
stalt sehr ungleichen Öhren sind in ihren kleinsten Exemplaren von 
Körnchen, welche in der Mitte hell erscheinen, nicht zu unterscheiden. 
Neben diesen kleinsten runden Kreisen finden sich dann etwas größere, 
daneben noch größere, runde und ovale, helle Stellen und so entsteht 
das Maschenwerk, welches wir bei den späteren Entwicklungsstadien vor- 
fiuden. Preisz (17) äußert über die Öhren folgende Ansicht: 1 „Ferner 
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bilden diese Bazillen keine Sporen; helle Lücken in gefärbten Bazillen, 
die von manchen Beobachtern für Sporen angesprochen wurden, können 
nicht als solche gelten, da sie weder jenen Glanz und jene scharfe Be¬ 
grenzung besitzen, noch auf die üblichen Sporenfärbungen reagieren; 
endlich besitzen solche Bazillen nicht jene Widerstandsfähigkeit, die uns 
von zweifellos sporenhaltigen Bakterien bekannt ist.“ 

Nach Obigem schließe ich mich dem an. Anders steht es mit den 
Körnchen. Wir sahen, daß beim Auskeimen auf neuen Nährböden die 
Stäbchen sich größtenteils nicht durch Abschnürung fortpflanzen, sondern 
daß eine Körnchenbildung der neuen Entwicklung vorausgeht. Wir sahen 
weiter, daß sich auf alten Nährböden, je mehr das Wachstum zum Still¬ 
stand kommt, desto mehr eine Bildung und Anhäufung von Körnchen 
geltend macht, und daß von diesen noch auf den alten Nährböden eventuell 
eine spärliche Bildung junger Fäden ausgehen kann. Ich möchte es des¬ 
halb nicht von der Hand weisen, in den Körnchen eine Art Dauerform 
„Protosporen“ dieser Mikroorganismen zu erblicken. A. Fedorowitsch- 
Warschau (22) untersuchte Körnchenbildungen in sporentragenden und 
nicht sporentragenden Bakterien, Er benutzte zu seinen Beobachtungen 
unter anderen Mikroben auch den Bacillus murisepticus. Er stellt folgende 
Gesichtspunkte auf: „Wenn manche Bakterien unter gewissen Bedingungen 
Bildungen hervorbringen, die dank ihrer Lebensfähigkeit, wenn sie in für 
die vegetativen Formen ungünstigere Umstände geraten, von neuem vege¬ 
tieren, so muß man solche Bildungen, wenn sie auch viel unvollkommener 
als echte Sporen sind, aber in ihrer morphologischen Entwicklung den 
letzteren ähnlich sind, als etwas den Sporen Nahestehendes „Protosporen“ 
bezeichnen, die als erstes Stadium in der genetischen Entwicklung der 
Sporen erscheinen.“ 

Klinischer Vergleich des Erysipeloids mit der Erkrankung 
durch Schweinerotlaufinfektion beim Menschen. 

Erysipeloid. 

Das klinische Bild des Erysipeloids ist von mir auf Grund der in 
der Chirurgischen Poliklinik beobachteten Fälle aufgestellt und wird von 
Ohlemann und auch von Lexer in der neuesten Auflage seiner „All¬ 
gemeinen Chirurgie“ und von anderen bestätigt. Lexer berichtet 
das Auftreten einer hartnäckigen Lymphangitis am Arm in etwa dem 
10. Teil der Erysipeloidfälle. Derartiges ist bei den Göttinger 70 Fällen 
nicht beobachtet und wird auch von Reich nicht erwähnt. Vielleicht 
waren diese Fälle Lexers nicht Erysipeloid-, sondern Schweinerotlauf- 
Infektionen. Schon auf dem Chirurgenkongreß 1887 habe ich hervor- 
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gehoben, daß das Erysipeloid keine erhebliche Rolle in der Pathologie 
spielt, daß es rein örtlich verläuft und, abgesehen von etwas Brennen, 
keinerlei Schaden anrichtet. 0hiemann 1 sagt: „Die subjektiven Be¬ 
schwerden sind bedingt einerseits durch die entzündliche Schwellung, 
welche Spannungsgefühl und damit eine Bewegungshinderung der Finger, 
Hitzegefühl und Brennen in der Haut erzeugt. Ganz charakteristisch ist 
andererseits die in keinem Falle fehlende Klage der Patienten über ein 
bisweilen äußerst unangenehmes und quälendes Jucken.“ Reich hebt 
über die Symptome des Erysipeloids in allererster Linie das exklusiv starke 
Brennen und Jucken im Bereich der erkrankten Partie hervor. Wirkliche 
Schmerzen werden von Reich nicht erwähnt und von Ohle mann direkt 
in Abrede gestellt. Weder das Brennen, noch die Bewegungshinderung 
durch die örtliche Schwellung der Haut, namentlich um die Fingergelenke, 
ist so erheblich, daß der Gebrauch dadurch ganz aufgehoben wird. Nach 
mehreren Tagen schwellen und blassen die ergriffenen Partien ab, während 
die Grenze auf die benachbarten Finger auch wohl bis zum Carpus fort¬ 
schreitet; doch selten weiter und dann in schmaler Zone. Das Wohl¬ 
befinden ist in keiner Weise gestört. Temperatursteigerung fehlt. Alle 
übrigen Körperfunktionen sind ungestört. Eiterung tritt nie ein. 

Schweinerotlauferkrankungen bei Menschen. 

Es sind vorwiegend nur Tierärzte durch solche betroffen. Bei der 
Schutzimpfung der Schweine durch das Simultan verfahren von Loreuz 
wird den Tieren außer dem Immunserum eine kleine Menge von virulenter 
Schweinerotlaufkultur injiziert Hierbei sind nun durch Unruhigwerden 
der Tiere oder durch andere Zufälle oberflächliche Verletzungen mit der 
Kanüle oder einem zerbrochenen Kulturglas entstanden und haben die 
Infektion veranlaßt. Casper (23) berichtet, daß die ersten Schweine¬ 
rotlauferkrankungen von Mayer und Hillebrand mitgeteilt sind, und 
fügt eigene Beobachtungen hinzu. Außer diesen habe ich in der Literatur 
noch eine bescheidene Anzahl von Fällen aufgefunden. Diese konnte ich 
durch eine Umfrage in der „Berliner Tierärztlichen Wochenschrift“, welche 
Hr. Kreistierarzt Dralle-Einbeck die Freundlichkeit hatte, für mich zu 
veranstalten, noch um 8 Fälle vermehren. Ich bekam zwei literarische 
Zusendungen (24), (27) und Krankengeschichten selbst erlittener Schweine¬ 
rotlauf-Infektionen von den Tierärzten HHrn. Angerstein-Grevesmühlen, 
ß e r n h a r d-Thannhausen, Fliege r-Biesen thal, John k-Oldenburg, P o r z e 11 - 
Büllingen und Völk-Lugau, wofür ich freundlichsten Dank sage. 

1 A. a 0. 
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Der Mensch ist, wie es scheint, für Rotlauf nur örtlich empfänglich. 
Fieber und Störung des Allgemeinbefindens treten nicht auf. Es wird 
freilich ein tödlicher Fall berichtet. In den „Mitteilungen der Vereinigung 
Deutscher Schweinezüchter“ (24), XIII. Jahrg. 1906. S. 22 wird angegeben: 
„Kreistierarzt Spitzer-Dramhurg teilt in der „Zeitschrift für Fleisch- 
und Milchhygiene“ einige Krankheitsfälle mit, welche er auf die Infektionen 
mit Schweinerotlaufbazillen zurückführt. Ein Tierarzt hatte sich uner¬ 
heblich an einem Rotlaufkulturgläschen verletzt. Die Wunde wurde ge¬ 
reinigt und etwas später ärztlicher Rat in Anspruch genommen. Die 
vom Arzt angeordnete Behandlung des blaurot geschwollenen Fingers mit 
Kälte und essigsaurer Tonerde blieb ohne Erfolg; ebenso erfolglos war 
ein Auskratzen der Wunde nebst antiseptischem Verbände und verschiedene 
einschlägige Maßnahmen. Es traten Anschwellungen an der Innenfläche 
des Unterarmes, hohes Fieber und große Unruhe ein; die von Spitzer 
vorgeschlagene Injektion einer größeren Dosis Höchster Rotlaufserums 
unterblieb leider aus Furcht vor der möglich schädigenden Wirkung des 
Serums. Auf der Reise nach einer Klinik starb der Verletzte plötzlich 
anscheinend an Herzlähmung. Von Personen, welche den Sterbenden und 
Toten gesehen haben, wird übereinstimmend versichert, daß Hände, Hals, 
Gesicht, Ohren usw. blaurot gefärbt und geschwollen erschienen wären.“ 
Auf denselben Fall bezieht sich nach einem Bericht von A. Welzel (25) 
die Mitteilung Nevermanns, in welcher dem Krankenbericht hinzugefügt 
wird, daß sich nirgends Eiterung fand. Welzel legt der Vermutung 
Nevermanns, daß die Infektion durch Rotlaufbazillen den Tod direkt 
herbeigeführt habe, einen hohen Grad von Wahrscheinlichkeit bei. Freilich 
ist diese Annahme weder durch eine Sektion noch durch bakteriologische 
Untersuchungen bewiesen. Abgesehen von diesem Fall stehen mir aus 
der Literatur und aus der genannten Umfrage Notizen, Berichte und 
Krankengeschichten von 20 Fällen zur Verfügung, aus denen ich die 
Angaben über Inkubationszeit, Symptome, Verlauf und Krankheitsdauer 
zusammengestellt habe. Über die Inkubationsdauer finden sich Angaben 
in 13 Fällen; sie betrug 6 mal 24 Stunden und weniger, 7 mal 2 bis 3, 
bis 4 Tage. Lymphstränge sind unter 13 etwas genauer mitgeteilten 
Fällen 3 mal und sprungweise Verbreitung 2 mal beschrieben. Über Sym¬ 
ptome und Verlauf kann ich folgende Angaben berichten: Stark ge¬ 
schwollene, blaurote Fingergelenke (Weichteile um die Gelenke), heftige 
Schmerzen — blaurote Anschwellung der Finger, stechende Schmerzen — 
starke Schwellung —, zunehmende Schmerzen und Schwellung des Daumens, 
welcher um gut 1 / 3 vergrößert erscheint. — Äußerst schmerzhafte, mit 
Schwellung verbundene Hautaffektion, Nachtruhe gestört —, starke Schwel¬ 
lung der Finger noch nach 5 Monaten —, die Hand kann wegen der 
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Schwellung nicht benutzt werden —, brennende Schmerzen, umfangreiche 
bläulich-rote Schwellung, Beugung des Daumens nicht möglich, jede Be¬ 
wegung schmerzhaft — Schmerzen, bläuliche Verfärbung, am Daumen und 
Zeigefinger ungeheure Anschwellung undUnbeweglichkeit. Die Schmerzen 
störten die Nachtruhe vollständig. Die Hand war wegen der starken 
Schmerzen nicht zu gebrauchen. — Am Mittelfinger dunkle, kupferrote 
Schwellung, unangenehmes Stechen. Nachtruhe durch Schmerzen gestört. 
Die Hand konnte nicht zusammengeballt werden. — Der Arm mußte 
noch wochenlang in einer Binde getragen werden. In 8 Fällen ist die 
Dauer der Erkrankung angegeben. Sie betrug einmal 7 Tage, zweimal 
14 Tage, einmal 16 Tage, einmal 21 Tage, einmal 4 Wochen, einmal 
bestand noch nach 5 Monaten starke Schwellung. Eiterung, wesentliche 
Drüsenanschwellungen und Fieber wurden nicht beobachtet. In 2 Fällen 
wurde eine Seruminjektion gemacht, welche beide Mal den überraschendsten 
Erfolg hatte. Wegen des hohen Interesses gebe ich ein kurzes Referat 
dieser Fälle: Tierarzt Hennig (26) infizierte sich durch oberflächlichen 
Riß mit der Kanüle der Rotlauf kulturspritze; am folgenden Tage starke 
Schwellung des infizierten Fingers, welche dann zurückging, während sich 
ein schmerzhaftes Erythem über die Hand verbreitete. Da die Affektion 
nicht wich, wurde nach 2 Wochen eine Rotlaufinjektion gemacht. Noch 
am Abend desselben Tages war die Hand schmerzlos und am folgenden 
Tage konnte der Arm aus der Binde gelassen werden, das Erythem ver¬ 
schwand, die Hand war wieder völlig brauchbar. Einen anderen Fall be¬ 
richtet Welzel. 1 Bei einem Kreistierarzt entstanden 3 Tage nach einem 
oberflächlichen Riß mit der Rotlaufkulturspritze Rötung, Schwellung und 
sehr starke Schmerzen der Hand. Am 5. Tage zunehmende Schmerzen, 
keine Eiterung, kein Fieber. Es wurde nun die Biersche Stauung an¬ 
gewandt aber nach 11 Stunden wieder aufgegeben. Am 6. Tage trat 
erhebliche Zunahme der Erkrankung auf. Ein roter Lymphstrang am 
Unter- und Oberarm erstreckte sich bis zu der Stelle, wo die Stauungs- 
binde gelegen hatte. Temperatur 37*0°. Nun Injektion von Susserin 
Höchst (l ecm auf 10 k » Körpergewicht), um lO 1 ^ Uhr vormittags: schon 
nach V 2 Stunde Nachlassen der Schmerzen. Um 4 Uhr ist der Daumen 
sehr abgeschwollen, die Rötung am Daumenballen und Zeigefinger ver¬ 
schwunden, am Daumen noch etwas vorhanden. Der rote Strang ist 
völlig verschwunden, ebenso die Schmerzen. Diese in erster Linie für 
die Therapie wichtigen Beobachtungen beweisen, daß in diesen beiden 
Fällen sicher Rotlauf vorlag. 

Vergleicht man diese Symptome mit denen des Erysipeloids, so ist 
der Unterschied ersichtlich. Die Rotlaufinjektionen verlaufen mit ent- 

1 A. a. O. S. 2-183. 
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schieden intensiveren Erscheinungen. Es liegt freilich nahe, diesen Unter¬ 
schied durch die größere Virulenz der Reinkulturen, mit denen die Tier¬ 
ärzte sich infizierten, zu erklären. Unter den Erysipeloidfällen sind zwei, 
bei denen die Infektion ebenfalls durch Reinkulturen bewerkstelligt wurde. 
Trotzdem waren die Erscheinungen ohne erhebliche Beschwerden. Natürlich 
sind fernere klinische Beobachtungen nötig, um die Symptome des Rot¬ 
laufs gegenüber denen des Erysipeloids vollständig festzustellen. 

Wie stellt sich nun die Frage der Identität der Krankheits¬ 
erreger von Schweinerotlauf, Erysipeloid nnd Hänsesepsis zn den 
mitgeteilten morphologischen Untersuchungen nnd klinischen 

Erfahrungen! 

Ich überlasse die Beurteilung dem Leser. Ich bin mir bewußt, daß 
diese Frage auch nach den mitgeteilten Untersuchungen und Erfahrungen 
nicht abgeschlossen ist. Meine Ansicht ist aber schon jetzt die, daß die 
Morphologie so unleugbare, konstante, in allen Entwickluugsphasen hervor¬ 
tretende, charakteristische Verschiedenheiten der drei Mikroben dargetan hat, 
daß ferner die klinischen Symptome ebenfalls solche Unterschiede zeigen, 
daß man die Identität nicht aufrecht erhalten kann, daß man .vielmehr 
diese Krankheitserreger als verschiedene Mikroorganismen anseben muß, 
welche als nahe verwandte Rassen einer besonderen Gruppe angehören. 

Zum Schluß noch die Frage nach der Klassifikation. 

Wie schon anfangs bemerkt, bin ich von einem Vergleich mit Kladothrix- 
arten abgekommen. Schweinerotlauf- und Mäusesepsismikroben hat mau 
zu den Bazillen gerechnet. Doch ist es mir fraglich, ob mit Recht. Das 
Auswachsen zu langen Fäden, die regelmäßige Bildung von Verzweigungen, 
welche bei Bazillen eine, wenn auch normale, aber außergewöhnliche, 
seltenere Wachstumsform ist, dann die Verdickungen der Fäden mit 
Bildung von Öhren und Körnchen in diesen Verdickungen verlangen 
morphologisch die Abtrennung in eine andere Gruppe. Für die örtliche 
Infektion mit unseren Mikroben, sowohl bei Menschen als auch bei 
Tieren, ist das charakteristische Symptom die mit eigentümlicher Röte 
fortschreitende Entzündung. Ich möchte deshalb die Gruppe der durch 
Schweinerotlauf, Erysipeloid und Mäusesepsis hervorgerufenen Erkran¬ 
kungen als eine besondere, nämlich die Gruppe der Rotlauferkrankungen, 
abtrennen und die entsprechende Gruppe der erregenden Mikroorganismen 
die Gruppe der Rotlauffäden nennen. (Erysipelothricheen: Erysipelothrix 
porci, Erysipelothrix Erysipeloides und Erysipelothrix murisepticus.) Viel¬ 
leichtwird die botanische Forschung biologisch und morphologisch begründete 
Angliederungen an andere Mikroorganismen in der Folge feststellen. 
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Erklärung der Abbildungen. 

(Taf. VIII u. XIV.) 

Tafel vm. 

Figr.l Schweinerotlauf, Fig* 2 Erysipeloid, Fig. 3 und 3a Mäusesepsis, sind 
Photographien in natürlicher Größe von Gelatinekulturen der Krankheitserreger von 
Schweinerotlauf, Erysipeloid und Mäusesepsis. (Der Kürze wegen ist hier und im 
folgenden die Bezeichnung der Krankheit der Nr. der sie betreffenden Figur an- 
gehängt.) Diese Kulturen waren mit Material aus 88 Tage alten Bouillonkulturen 
angelegt, nach 5 Tage 16 Stunden langem Wachstum bei Zt. photographiert und 
dann gehärtet. Da sich zeigte, daß die Mäusesepsiskultur (Fig. 3) schon die Glas¬ 
wand erreicht hatte, wurde eine andere, mit demselben Material angelegte, aber nur 
3 Tage und 17 Stunden alte Kultur (Fig. 3 a) verwandt, um die Grenze und Nachbar¬ 
schaft der Kultur überblicken zu können. 

Fig. 4 Schweinerotlauf, Fig. 6 Erysipeloid, Fig. 6 Mäusesepsis. Sind Quer¬ 
schnitte der obigen Kulturen nach der Härtung. Vergr. 1:19. 

Fig. 7 Schweinerotlauf. Querschnitt der obigen Kulturen nach der Härtung. 
Vergr. 1:86. 


Tafel IX. 

fig. 8 Erysipeloid und Fig. 9 Mäusesepsis, sind Querschnitte der obigen Kul¬ 
turen nach der Härtung. Vergr. 1:86. 


Tafel X. 

Fig. 1 Schweinerotlauf, Fig. 2 Erysipeloid, Fig. 3 Mäusesepsis, sind Photo¬ 
graphien in natürl. Größe von Gelatinekulturen, welche mit Material aus 3tägigen 
Bouillonkulturen angelegt und nach dem Wachstum von 2 Tagen und 17 Stunden 
(Zt.) photographiert und gehärtet wurden. 

Fig. 4 Schweinerotlauf, Fig. 5 Erysipeloid, Fig. 6 Mäusesepsis, sind Quer¬ 
schnitte der obigen Kulturen. Vergr. 1:19. 

Fig. 7 Schweinerotlauf. Querschnitt der obigen Kultur. Vergr. 1 *. 86 . 


Tafel XI. 

Fig. 8 Erysipeloid und Fig. 9 Mäusesepsis, sind Querschnitte der obigen Kul¬ 
turen. Vergr. 1 : 86. 

Tafel XII. 

Fig. 1 Erysipeloid, zeigt geplatzte oder defekt gewordene Kugeln, aus welchen 
ein heller Inhalt tritt. Querschnitt einer 12 tägigen Gelatinekultur. Vergr. 1:270. 

Fig. 2 Erysipeloid. Wurzelstockähnliche Figuren aus einer 6 wöchentlichen 
Gelatinekultur, welche aus Körnchen und Körnchenketten besteht. Querschnitt. 
Vergr. 1:970. 
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Fig. 3 Erysipeloid. Verzweigung der Fäden. Dieselbe 6 wöchentliche Gelatine- 
kultur. Querschnitt. Vergr. 1:970. 

Flg.4 Schweinerotlauf, Fig. 5 Erysipeloid, Fig. 6 Mäusesepsis, zeigen Stäbchen 
aus Bouillonkulturen nach 9stündigem Wachstum bei 37°. Vergr. 1:1250. 

Fig. 7 Schweinerotlauf, Fig. 8 Erysipeloid, Fig. 9 Mäusesepsis, zeigen Stäbchen 
von Gelatinekulturen nach 24 stündigem Wachstum bei Zt. Querschnitt. Vergr. 1:1250. 


Tafel XIII. 

Fig. 1 Erysipeloid, zeigt die Aufkeimung eingesäter Stäbchen als Körnchen 
uach 24 stündigem Wachstum bei Zt. Gelatinekultur. Querschnitt. Vergr. 1:970. 

Fig. 2 Erysipeloid, Entwicklung von Stäbchen aus den in erster Keimungsphase 
entstandenen Körnchengruppen der Fig. 1. Von einer anderen Stelle desselben Prä¬ 
parates. Vergr. 1 :970. 

Fig. 3 Mäusesepsis. Zerstreuung der Stäbchen in die Gelatine. Von den im 
Impfstich entstandenen und dort angehäuften Mikroben ist eine Anzahl schon in 
die benachbarte Gelatine und zwar ganz von einander getrennt eingewandert. Der 
in den Fokus eingestellte Faden zeigt die dabei zu beobachtende Schlängelung. 
24 ständige Kultur. Querschnitt. Vergr. 1: 1250. 

Fig. 4 Schweinerotlauf, Fig. 5 Erysipeloid, Fig. 6 Mäusesepsis, sind 7 tägige 
Kulturen auf erstarrtem Blutserum. Vergr. 1: 970. Sie zeigen das Auswachsen der 
ursprünglichen Stäbchen zu langen verzweigten Fäden und den Beginn der Verbrei¬ 
terung dieser Fäden durch parallele oder spindelförmige Verdickungen und den Beginn 
der Bildung von Körnchen und Öhren in diesen Verbreiterungen. 

Fig. 7 Schweinerotlauf, Fig. 8 Erysipeloid, Fig. 9 Mäusesepsis, zeigen 14- 
tägige Kulturen auf erstarrtem Blutserum. Vergr. 1:970. Sie zeigen die weitere 
Entwicklung der verbreiterten Zweige. Die Verbreiterung hat zugenommen. Die 
Schweinerotlaufzweige enthalten meist Körnchen, doch auch Maschen. Bei den 
Erysipeloidzweigen herrschen die Maschen vor. Bei Mäusesepsis sind die Zweige 
in Züge von Öhren und kleinen Stäbchen aufgelöst. 


Tafel XIV. 

Fig. 1 Schweinerotlauf, Fig. 2 Erysipeloid, Fig. 3 Mäusesepsis, sind 14 tägige 
Serumkulturen. Vergr. 1 :970. Sie zeigen die Bildung und den Aufbau der kleinen 
ganz jungen Körnchenkonglomerate. 

Fig. 4 Schweinerotlauf. 14 tägige Serumkultur. Vergr. 1 : 970. Größeres 
Körnchenkonglomerat. 

Fig- 5 Schweinerotlauf, Fig. 6 Erysipeloid, sind 4 wöchentliche Serumkulturen, 
Vergr. 1: 970. welche bei Schweinerotlauf regressiv sind, bei Erysipeloid besser er¬ 
halten. Die Photographie der entsprechenden Mäusesepsiskultur ist förtgelassen, 
weil sie gegenüber der 14 tägigen keine wesentlichen Unterschiede zeigt. 

Fig. 7 Schweinerotlauf, Fig. 8 Erysipeloid, Fig. 9 Mäusesepsis, zeigen vier¬ 
wöchentliche Serumkulturen. Vergr. 1:970. Es handelt sich hier um den durch¬ 
sichtigen Rand von großen Anhäufungen und Konglomeraten, im Zusammenhang 
mit dem benachbarten Faden geilecht. 
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Schlußbemerkungen 

in der Diskussion über „Kenopräzipitin“. 1 

Von 

Priviitdozent Dr. Wolfgang Weiohardt. 


Obschon ich in Bd. LXI auf S. 351 bis 354 dieser Zeitschrift und im 
„Centralbl. f. Bakteriologie“, Orig. Bd. XLVIII. H. 4. S. 496 durch genaue 
Beschreibung sehr einfacher und leicht nachzuprüfender Versuche klipp 
und klar nachgewiesen habe, daß die von mir aufgefundene Kenopräzipitiu- 
reaktion eine rein anorganische, eine Calciumphosphatfällung nicht sein 
kann, bleiben Pfeiffer und Pregl doch bei ihrer irrigen Meinung und 
zwar, wie ich hervorheben möchte, ohne auch nur den leisesten Versuch 
gemacht zu haben, die auf S. 351 dieser Zeitschrift beschriebenen Ver¬ 
suche nachzuprüfen oder neue experimentelle Unterlagen beizubringen. 

Offenbar haben die beiden Autoren zu spät erkannt, daß ihre über¬ 
eilte Behauptung, die Kenopräzipitinreaktion sei eine rein anorganische, 
eine Calciumphosphatfällung, durch streng wissenschaftlich ausgeführte 
Experimente nicht aufrecht erhalten werden kann. Ihre Ausführungen 
sind geeignet, Fernerstehende durch polemisch zweifellos sehr wirksame, 
aber für Schlichtung einer subtilen wissenschaftlichen Streitfrage durchaus 
ungeeignete Bemerkungen und durch den Hinweis auf spätere kritische 
Arbeiten vom Kernpunkte, von der Frage: „Ist die Kenopräzipitinreaktion 
wirklich nur eine anorganische, eine Calciumphosphatfällung?“ abzulenkeu. 

Dies geschieht allerdings in wenig einwandsfreier Weise. Versucht 
es doch Pregl sogar, einen, die Behauptung, Kenopräzipitinreaktion sei 
eine Calciumphosphatfällung, auf das schlagendste widerlegenden Versuch 
mit von Calcium vollkommen befreiten Präparaten zu seinen Gunsten zu 
deuten; obschon es doch auch dem ganz Fernstehenden ohne weiteres 
klar sein muß, daß der bei dieser Versucbsanordnung, also bei voll- 


1 Zu den polemischen Bemerkungen der Herren Pfeiffer und Pregl auf 
423, Bd. I,XII, die erst jetzt zu meiner Kenntnis gelangt sind. 
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kommenster Abwesenheit von Calciumionen entstehende Kenopräzipitiu- 
niederschlag eine anorganische Calciumphosphatfällung absolut nicht sein 
kann. 

Ebensowenig stichhaltig sind noch weitere wenig freundliche Be¬ 
merkungen der beiden Grazer Autoren, z. B. die, daß ich auf den mini¬ 
malen Kalkgehalt meiner Präparate in der ersten kurzen Veröffentlichung 
ganz besonders aufmerksam hätte machen sollen. Dazu lag jedoch nicht 
der geringste Grund vor; denn ein gewisser geringer Gehalt von Calcium 
fast aller aus der Tier- und Pflanzenwelt stammenden organischen Ge¬ 
mische ist doch ganz allgemein bekannt, und zwar längst vor Pregl. 

Anch trifft der Vorwurf, unvorsichtig gewesen zu sein, sicherlich 
ganz allein Pregl; denn nur er fällt ein bestimmtes Urteil über die 
Natur eines Niederschlages in hochkomplizierten, unbekannten organischen 
Gemischen ohne jedweden Versuch einer quantitativen Untersuchung, ja 
ohne auch nur eine Kontrollreaktion an gestellt zu haben, ähnlich wie solche 
von mir auf S. 351 dieser Zeitschrift beschrieben sind, nämlich die Ent¬ 
fernung der Calciumionen einerseits oder die der Phosphorsäure anderer¬ 
seits. Jeder erfahrene Chemiker würde ihn vor Veröffentlichung seiner 
kühnen Behauptung, die Kenopräzipitinreaktion sei eine einfache an¬ 
organische Calciumphosphatfällung, auf diese so naheliegenden und wich¬ 
tigen Gesichtspunkte aufmerksam gemacht haben. 

Kurz, die Bemühungen Pfeiffers und Pregls, die Kenopräzipitin¬ 
reaktion als eine rein anorganische zu definieren, sowie ihre weiteren 
Kritiken sind vor der Hand als vollkommen gescheitert zu betrachten. 

Die Kenopräzipitinreaktion ist vielmehr nicht eine einfache rein an¬ 
organische, eine Calciumphosphatfällung, wie die beiden Autoren noch 
immer beharrlich behaupten, sondern von recht komplexer Natur und 
mit den heutigen Mitteln der Eiweißchemie wohl erst nach jahrelangem 
unausgesetztem Bemühen entwirrbar, nicht aber mit einigen gelegent¬ 
lichen fluchtigen Experimenten. 

Der Stand der Kenopräzipitinfrage kann zur Zeit so formuliert werden: 

1. Es gelingt, auf dem von mir angegebenen Wege aus ein und 
derselben Eiweißart zwei in Gestalt einer Fällungsreaktion aufeinander 
wirkende Substanzen herzustellen: das Kenopräzipitin und die kenopräzi- 
pitable Substanz. 

2. Diese Fällung ist keine rein anorganische, keine Calciumphosphat¬ 
fällung; denn sie tritt auch ein mit hochwertigen Präparaten, aus denen 
entweder mit Ammoniumoxalat etwa noch vorhandene Spuren von Ca-Ionen 
vorsichtig entfernt worden sind, oder wenn etwa vorhandene Phosphorsäure 
vorher durch Zusatz von Kalksalzen beseitigt wurde. 
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3. Die Herstellung hochwertiger Kenopräzipitinpräparate erfordert, 
wie die eines jeden komplizierteren organischen Präparates, eine länger 
geübte Technik und die Verarbeitung sehr großer Mengen von Eiweiß. 

4. Die Erkenntnis des Wesens der Kenopräzipitinreaktion ist, gerade 
so wie die der ganzen Kenotoxinforschung, eng verknüpft mit den Fort¬ 
schritten auf dem Gebiete der Eiweißchemie und nur in konsequenten 
jahrelangen Studien zu fördern. 
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[Aus dem hygien.-ehern. Laboratorium der Kaiser Wilhelms-Akademie 

in Berlin.] 

Die Verfahren zur Wohnungsdesinfektion 
mittels Formaldehvd und Kaliumpermanganat, ihre 
Ausgiebigkeit an gasförmigem Formaldehyd und ihre 

praktische Bedeutung. 

Von 

Dr. W. Kalähne, und Dr. EL Strunk, 

Stabsarzt Korps-Stabsapotheker 

an der Kaiser Wilhelms-Akademie. 


Wenn man Formaldehydlösung mit Kaliumpermanganat in Kristall¬ 
oder Pulverform zusammenbringt, wird der Formaldehyd zu Ameisensäure 
bzw. zu Kohlensäure oxydiert. Die dabei frei werdende Wärme ist bei 
entsprechender Auswahl der Mengenverhältnisse so groß, daß die Flüssig¬ 
keit ins Sieden kommt. 

Evans und Russell 1 haben diesen Vorgang für die Wohnungs¬ 
desinfektion nutzbar gemacht, indem sie die Formaldehydlösung im Über¬ 
schuß anwandten, so daß ein Teil davon durch die bei der Oxydation 
frei werdende Wärme verdampft wurde. Über die Brauchbarkeit dieser 
Methode liegen bereits mehrere Arbeiten vor, und die Beurteilung ist 
durchweg günstig, wenn auch verschiedene Abänderungen der Mengen¬ 
verhältnisse für notwendig gehalten werden. 

Bevor mit der Prüfung der praktischen Verwertbarkeit begonnen 
wurde, sollte an Versuchen im kleinen festgestellt werden, wieviel Form¬ 
aldehyd und Wasser bei den verschiedenen bisher in Vorschlag gebrachten 

1 13 Amu Rep. State Board of Health of Main. 1904. 
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Mengenverhältnissen verdampft werden, und ob etwa noch bessere Vor¬ 
schläge gemacht werden können, durch die z. B. die Menge des zu ver¬ 
dampfenden Wassers erhöht würde. Es muß bekanntlich mindestens so viel 
Wasser verdampft werden als zur Sättigung der Luft des zu desinfizierenden 
Raumes erforderlich ist. Nur wenn diese Forderung erfüllt ist, kann der 
Formaldehyd seine bakterizide Wirkung voll entfalten. 

Untersuchungen über die Menge des verdampften Formaldehyds sind 
von Evans und Russell selbst und später von Daniel Base 1 2 angestellt 
worden. Evans und Russell bestimmten den Formaldehyd nach der 
Cyankaliummethode von Romijn und fanden, daß etwa 80 Prozent des 
angewandten Formaldehyds — gemeint ist wahrscheinlich Formaldehyd¬ 
lösung? — verdampft wurden. Die Einzelheiten der Bestimmung sind 
uns nicht bekannt geworden. In einer späteren Abhandlung geben die¬ 
selben Forscher* an, daß beim Vermischen von 100 ccm Formol (Form¬ 
aldehydlösung von 35 • 66 Prozent) mit 37 Kaliumpermanganat je nach 
der Temperatur des Zimmers — zwischen 15 bis 18" — 38 bis 39 Prozent 
von dem Formaldehydgehalt des angewandten Formols in gasförmigem 
Zustande verflüchtigt werden. 

Base hat den entwickelten Formaldehyd in der Weise bestimmt, daß 
er aus einem Zimmer von ungefähr 2000 Kubikfuß, in dem Formaldehyd¬ 
lösung, Wasser und Kaliumpermanganat in wechselnden Mengen und Ver¬ 
hältnissen zur Reaktion gebracht worden waren, mit einem Aspirator Luft 
entnahm und zwischen Aspirator und Entnahmestelle fünf Waschflaschen 
mit Cyankaliumlösung von bestimmtem Gehalt einschaltete, durch die die 
formaldehydhaltige Luft des Versuchsraumes hindurchgeleitet wurde. 

Nach Evans und Russell besteht das Gas, das bei dem Permanganat¬ 
verfahren entwickelt wird, aus Formaldehyd, Wasserdampf, Kohlensäure 
und einer sehr kleinen Menge Ameisensäure. Im Rückstände sollen ein 
niedrigeres Manganoxyd, Formaldehyd, Kohlensäure, Ätzkali und wahr¬ 
scheinlich etwas Kaliumformiat enthalten sein. Folgende Formel wird 
für den Verlauf der Reaktion angegeben: 

4 IvMnO, + 3 HCHO + H 2 0 = 4 MnO(OH) 2 + 2 K 2 C0 3 + C0 2 . 

Die Erzeugung des Formaldehyd-Wasserdampfgemisches wird durch 
die Wärme bewirkt, die bei der Oxydation eines Teiles des Formaldehyds 
entwickelt wird. Je nach den Mischungsverhältnissen verläuft die Reaktion 
mehr oder weniger stürmisch. 

1 Journ. Amer. Chem. Soc. XXVIII. p. 993. 

2 Hyyien. Laboratories. Washington 1906. — lief in VHygiene yraef. et 
oyyl. 1907. 
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Base verwandte zu seinen Versuchen, die er mit 600 oom Formaldehyd- 
lüsung vornahm, einen Eimer von emailliertem Eisenblech, der 25 cm 
(10 inches) weit war und 12 Liter faßte. Das Aufschäumen war manchmal 
so stark, daß das Gemisch den Hand des Eimers erreichte. Der im Ent- 
wicklungsgefaß verbleibende Rückstand war meistens vollkommen trocken. 
Es war also durch richtige Auswahl der Mischungsverhältnisse möglich, 
die Reaktion derartig auszunutzen, daß keine Formaldehydlösung in dem 
Entwicklungsgefäß zurückblieb. 

Wird aber auch die Formaldehydlösung vollständig verdampft, so 
kann aus dem entstandenen Gewichtsverlust doch nicht ohne weiteres auf 
die Menge des verflüchtigten gasförmigen Formaldehyds geschlossen werden. 

Die Versuche von Base, den Formaldehyd, der verdampft wird, 
direkt zu bestimmen, trugen den vielen Schwierigkeiten, die sich einer 
solchen Bestimmung entgegenstellen, dadurch Rechnung, daß sie in die 
heißen Sommermonate verlegt wurden. Auf diese Weise wurde der Poly¬ 
merisation des Formaldehydgases an kalten Wänden, Fensterscheiben usw. 
nach Möglichkeit vorgebeugt. 

Peereuboom 1 hat gefunden, daß kurz nach dem Verdampfen des 
Formaldehyds in einem gut abgedichteten Raum nur noch ein Teil des 
verdampften Formaldehyds in der Luft des Raumes nachgewiesen werden 
kann. Er führt dieses darauf zurück, daß sich an den Wänden uud 
anderen Gegenständen, die sich weniger schnell erwärmen, polymerisierter 
Formaldehyd niederschlägt. Da Peerenboom seine Versuche bei be¬ 
deutend niedrigeren Temperaturen (+7 bis 9°C) als Base (65 bis 85° F) 
anstellte, mußte er größere Verluste an gasförmigem Formaldehyd beob¬ 
achten. Aber auch bei den Versuchen von Base ist die Möglichkeit der 
Polymerisation trotz aller Vorsichtsmaßregelu nicht ganz ausgeschlossen. 
Zudem muß man auch noch mit der Wahrscheinlichkeit rechnen, daß 
sich bei dem stürmischen Verlauf !er Verdampfung ein Teil des Wasser¬ 
dampfes kondensiert und Formaldehyd mit sich niederreißt. Darum können 
die bei solchen Versuchen gemachten Beobachtungen trotz ihrer Viel¬ 
seitigkeit und Umsicht nur für Vergleiche Bedeutung haben. 

Es kommt aber nicht nur darauf an, zu wissen, wieviel Formaldehyd 
als Dampf in der Luft enthalten ist, sondern vielmehr darauf, wieviel 
überhaupt in einen zu desinfizierenden Raum hinein verdampft wird. 
Denn es ist ohne weiteres ersichtlich, daß z. B. der Formaldehyd, der 
mit den im Uberschuß entwickelten Wasserdämpfeu bei der Kondensation 
niedergeschlagen wird, für die Desinfektion großen Wert haben muß. 


1 Hygien. Rundschau. 189*. 
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Die direkte Bestimmung des entwickelten Formaldehyddampfes 
ist bisher überhaupt noch bei keinem der gebräuchlichen Des¬ 
infektionsverfahren in befriedigender Weise gelungen. 

Für die apparatelosen Verfahren liegt der Gedanke nahe, kleinere 
Mengen der zu verwendenden Chemikalien in geschlossenen oder mit Vor¬ 
lagen verbundenen Gefäßen aufeinander einwirken zu lassen und den ent¬ 
standenen gasförmigen Formaldehyd in einem Lösungsmittel aufzunehmen, 
in dem er direkt gemessen werden kann. Solche Versuche sind in der 
umfangreichen Autorenliteratur mehrfach enthalten. Sie zeigen aber nicht, 
wieviel Formaldehyd bei der praktischen Wohnungsdesinfektion verdampft 
wird. Die Menge des verdampften Formaldehyd hängt von der durch 
die chemischen Umsetzungen frei werdenden Wärme ab. Die Ausnutzung 
dieser Wärme ist naturgemäß bei den für Versuche im Glase überhaupt 
in Frage kommenden kleinen Mengen nicht so gut wie bei den großen 
Mengen, die die praktische Desinfektion erfordert. Die Folge davon ist, 
daß alle die Versuche, die mit kleinen, hinter den praktischen Forderungen 
zurückbleibenden Mengen angestellt werden, verhältnismäßig weniger gas¬ 
förmiges Formaldehyd ergeben, als bei der praktischen Wohnungsdesiufektion 
entwickelt wird. 

Für die Bestimmung der Formaldehydmenge, die in der Praxis 
nutzbar gemacht wird, kann deshalb nur ein indirektes Verfahren in 
Frage kommen. Ein solches ist von dem einen von uns ausgearbeitet 
worden. 1 

Für das Verständnis der hier zu beschreibenden Versuche erscheint 
es erforderlich, das Wesentlichste über diese Bestimmung des verdampften 
Formaldehyds hier zu wiederholen. 

Im Rückstände von der Formaldehydentwicklung wurden nachgewieseu: 
Formaldehyd, Ameisensäure, Kohlensäure an Kalium gebunden, Mangan- 
superoxyd und eine niedrigere Oxydatiousstufe des Mangans, sowie un¬ 
verändertes Kaliumpermanganat. Die Oxydationsprodukte des Formaldehyds 
zu bestimmen, dürfte schwierig sein, zumal auch ein Teil davon mit dem 
Formaldehyd wasserdampf verflüchtigt wird. Ziemlich einfach gestaltet 
sich aber die Berechnung des verdampften Formaldehyds aus dem Ver¬ 
brauch an Oxydationsmittel; also dem Kaliumpermanganat. 

Führt man den im Rückstände verbleibenden Formaldehyd und die 
durch Oxydation entstandene Ameisensäure oder auch andere denkbare 
Oxydationsstufen, z. B. Oxalsäure, durch weiteren Zusatz von Kalium- 


1 StruD k, Die Bestimmung des verdampiten Formaldehyds bei den Formaldehvd- 
Permanganat-Verfahren. Veröffentlichungen aus dem Gebiete des Militär - Sau i tats- 
icesens. 1909. Hit. 41. 
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permanganat in alkalischer Lösung in Kohlensäure über, so läßt sich aus 
der Menge des anfänglich angewandten und nachträglich zur vollständigen 
Oxydation des Rückstandes verbrauchten Permanganats berechnen, wieviel 
Formaldehyd zu Kohlensäure oxydiert worden ist. Zieht man die so ge¬ 
fundene Formaldehydmenge von der angewandten ab, so erhält man den 
verdampften Formaldehyd. 

Dieser Art der Bestimmung des Formaldehyds kann eine Fehlerquelle 
dadurch erwachsen, daß mit dem Formaldehydwasserdampf ein Teil der 
entstandenen Ameisensäure entweicht und sich auf diese Weise der Oxy¬ 
dation zu Kohlensäure entzieht. Diese Ameisensäure würde bei der 
Berechnung aus dem Verbrauch an Oxydationsmittel zur Hälfte als Form¬ 
aldehyd gefunden werden und mithin die Formaldehydverdampfung größer 
erscheinen lassen, als sie in Wirklichkeit ist. Nun haben zwar schon 
Evans und Russell angegeben, daß die Menge der Ameisensäure, die 
in dem Dampf enthalten ist, sehr klein ist. Es schien aber doch not¬ 
wendig, durch einen Versuch Klarheit über die Größe des Fehlers zu 
verschaffen, der durch den Verlust an Ameisensäure entstehen bann. Dazu 
schien folgendes Verfahren geeignet: 

Ein Ballon von 52 Liter Fassungsvermögen wurde mit 250 ccm Wasser 
beschickt. Durch die Öffnung wurde ein kleines Becherglas, das mit dem 
gutschließenden Stopfen durch einen Bindfaden verbunden war, in den 
Ballon hineingehängt. Das Becherglas wurde mit Kaliumpermanganat 
und Formaldehydlösung beschickt. 

Die Reaktion trat auch bei den zu verwendenden kleinen Mengen 
nach einigen Sekunden ein. 

Die entstehende Ameisensäure mußte sich nach einiger Zeit in dem 
Wasser des Ballons gelöst haben. Die Lösung wurde herausgespült und 
mit Vjo NaOH titriert. Es wurden zwei Versuche angestellt: 

1. 15 ccm Formaldehydlösung (37*66 Prozent) wurden mit 15 ccm Wasser 
und 15 Rrm Kaliumpermanganat gemischt. 

Das Wasser verbrauchte nach 2 ständigem Stehen zur Neutralisation 
1 • 25 ccm 7 10 NaOH = 0*0057 Ameisensäure. 1000 ccm Formaldehydlösung 
würden dementsprechend 0*38*™ Ameisensäure ergeben. 

2. 15 ccm Formaldehydlösung (37 -66Prozent) wurden mit 7•5* rm Kalium¬ 
permanganat gemischt. 

Das Wasser verbrauchte 0*9 ccm 1 / 10 NaOH zur Neutralisation = 
0*0041 Ameisensäure, für 1000 ccm Formaldehydlösung würden also 
0*27 Ameisensäure gebildet werden können. Durch die verdampfte 
Ameisensäure wird also kein bemerkenswerter Fehler bei der Bestimmung 
des entwickelten Formaldehyds verursacht. 
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Bevor nun größere Versuchsreihen angestellt wurden, war es zunächst 
erwünscht zu wissen, ob die beabsichtigte Methode auch wirklich die er¬ 
warteten genauen Resultate gab. Die hierfür anzustellenden Untersuchungen 
ließen sich mit den soeben beschriebenen Versuchen zur Ermittelung der 
verdampften Ameisensäure verbinden. 

In dem Wasser, in dem die Ameisensäure bestimmt worden war, 
war auch der verdampfte Formaldehyd gelöst; er wurde nach der Jod¬ 
methode von Ramijn bestimmt. Der in dem Becherglas verbliebene 
Rückstand wurde nach dem später genauer zu beschreibenden Verfahren 
vollständig oxydiert, und der verbrauchte Sauerstoff festgestellt. Dabei 
ergab sich für die obigen Versuche: 


1. Zur Oxydation verbrauchter Sauerstoff: 3*51 s™, entsprechend 

Formald ehyd: 3 • 14 

Verdampfter Formaldehyd, in dem Wasse r gelöst: 2-58 ., 

Zusammen: 5 - 72 grm . 


Die angewandten 15 ccm Formaldehydlösung enthielten: 5-66*™ Form¬ 
aldehyd. 


Mithin waren verdampft: 45-7 Prozent 
Oxydiert: 55-4 „ 

Wiedergefunden wurden insgesamt: 101*1 Prozent 


2. Zur Oxydation verbrauchter Sauerstoff: 2*93»™", entsprechend 

Formaldehyd: 2 • 75 « Tm 

Verdampfter Formaldehyd, in dem Wasse r gelöst: 2-82 „ 

Zusammen: 5-57* rin . 

Mithin waren verdampft: 49*93 Proz. 

Oxydiert: 48*57 „ 

Wiedergefuuden wurden insgesamt: 98-50 Proz. 
Die Brauchbarkeit der Methode war damit bewiesen. 


Die Bestimmung des vergasten Formaldehyds wurde nun auf folgende 
Weise ausgeführt. Der von der Entwicklung hinterbleibende Rückstand 
wurde mit Wasser aufgenommen und zwar mit einer solchen Menge, daß 
nicht etwa durch unverändert gebliebenen Formaldehyd und Kalium¬ 
permanganat beim Vermischen von neuem eine Formaldehydentwicklung 
einsetzen konnte. Alsdann wurde die für die weitere Oxydation mit Kalium¬ 
permanganat erforderliche Natronlauge hinzugefügt. Die Oxydation wurde 
zunächst unter Vermeidung stärkerer Selbsterwärmung bis zur bleibenden 
Grünfärbung durchgeführt. Alsdann wurde zum Sieden erhitzt und während 
des Siedens so lange Permanganat zugesetzt, bis die Grünfärbung inner- 
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halb 5 Minuten nicht mehr verschwand. Das Kaliumpermanganat brauchte 
weder gelöst noch fein gepulvert zu sein. Es genügte vielmehr die ge¬ 
wöhnlichste Form, also mittelgroße Kristalle, zu verwenden, die nach 
und nach in Mengen von 2 bis 3 zugesetzt wurden. Das Ende der 
Oxydation war auf diese Weise mit hinreichender Genauigkeit zu erkennen. 

Berechnet man aus dem verbrauchten Permanganat direkt den oxy¬ 
dierten Formaldehyd, so erhält man in den meisten Fällen einen niedrigeren 
Wert, als wenn man den wirklich verbrauchten Sauerstoff der Berechnung 
zugrunde legt. Daraus geht hervor, daß die Reduktion des Kalium¬ 
permanganats durch den Formaldehyd in diesen Fällen weiter gegangen 
ist als bis zum Mangansuperoxyd. Es liegt dieses wohl daran, daß gegen 
Ende der Entwicklung höhere Temperaturen erreicht werden, die manchmal 
sogar bis zur Rotglut ansteigen. Man muß also, um richtige Resultate 
zu erhalten, den gesamten nach beendeter Oxydation noch disponiblen 
Sauerstoff bestimmen und diesen von dem disponiblen Sauerstoff des zur 
Entwicklung und zur Oxydation des Rückstandes verbrauchten Kalium¬ 
permanganats abziehen. 


Beispiel: 

100 ccm Formaldehydlösung mit 37*76 grm Formaldehydgehalt und 50 grm 
Kaliumpermanganat (99*42) wurden in einer kleinen etwa 500 ccm fassenden 
Glasschale von halbrunder Form gemischt. Die Mischung begann nach ] / 4 Minute 
zu sieden. Der Gewichtsverlust betrug 74*l grm Stunde nach beendeter 
Entwicklung gewogen). 

Zu dem Rückstand wurden 100 ccm Natronlauge von 50 Vol.-Proz. ge¬ 
geben und dann wurde zunächst bei gewöhnlicher Temperatur bis zur Grün¬ 
färbung oxydiert. Alsdann wurde dio Oxydation in der Siedehitze durch 
weitere Zugabe von Kaliumpermanganat beendet. Dazu waren 7 2 • 5 grm er¬ 
forderlich. Im ganzen waren aisoverbraucht 122* 5 Kaliumpermanganat. 

Der „disponible“ Sauerstoff, der darin enthalten war, betrug 30*79 gr,n . 

Zur Bestimmung des zur Oxydation verbrauchten Sauerstoffs wurde der 
gesamte noch im Rückstände „disponible“ Sauerstoff bestimmt. 

Zu diesem Zwecke wurden 2000 cc ™ N.-Oxalsäure und 1000 ccm ver¬ 
dünnte Schwefelsäure zugefügt. Nachdem dio Lösung beendet war, wurde 
der Überschuß an Oxalsäure mit 1 / 6 N.-Kaliumpermanganat zurückgemessen. 
2255 ccm = 445 ccm J /, Lösung waren dazu erforderlich. 

1555 ccm N.-Oxalsäure waren also durch den in dem zurückgebliebenen 
Manganschlamm noch „disponiblen“ Sauerstoff oxydiert worden. Die dazu 
erforderliche Sauerstoffmenge betrug 1555 X 0*008 = 12*44 grm . 

Der zur Oxydation von Formaldehyd verbrauchte Sauerstoff betrug 
mithin 30*79— 12 *44 = 18*35 grm . 

30 X18*35 

Daraus berechnet sich der oxydierte Formaldehyd zu - — f —- = 17*20 grm . 

Angewandt waren 37*76^” Formaldhyed; entwickelt mithin 20*56 grm = 
54*4 Prozent des angewandten Formaldehyds. 
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Welches Verhältnis von Wasser zu Formaldehyd und Kaliumpermanganat ist das günstigste für die Formaldehyd- 

und Wasser-Verdampfung? 
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W. Kalähne und H. Strunk: 


* 


Die Berechnung des verdampften Wassers kann nicht einfach in der 
Weise erfolgen, daß man von dem beobachteten Gewichtsverlust den ver¬ 
dampften Formaldehyd abzieht. Es werden nämlich neben Wasser und 
Formaldehyd auch noch beträchtliche Mengen Kohlensäure verdampft. 
Von Strunk ist nachgewiesen worden, daß die Menge der verdampften 
Kohlensäure von der Menge des angewandten Kaliumpermanganats ab¬ 
hängig ist. Wegen der Einzelheiten verweisen wir auf die erwähnte 
Arbeit. Wir haben bei den hier zu beschreibenden Versuchen ebenso 
wie Strunk für die verdampfte Kohlensäure 10 Prozent vom Gewichte 
des zur Entwicklung des Formaldehyds angewandten Kaliumpermanganats 
in Abzug gebracht. Die so ausgeführte Berechnung darf den Anspruch 
machen, der Wirklichkeit sehr nahe zu kommen. 

Mit dem beschriebenen Verfahren wurden nun verschiedene Versuchs¬ 
reihen angestellt, in denen immer zwei von den drei beteiligten Faktoren: 
Formaldehyd, Wasser und Kaliumpermanganat im gleichen Verhältnis ge¬ 
halten wurden, während der dritte im Rahmen der praktisch in Frage 
kommenden Möglichkeiten verschieden groß gestaltet wurde. Es wareu 
also drei Versuchsreihen erforderlich, um das günstigste Verhältnis der 
drei Faktoren zueinander festzustellen. Die Ergebnisse sind in deu 
Tabellen 1 bis 3 aufgeführt. 

Aus der Tabelle 1 geht hervor, daß bei gleichen Mengen Kalium¬ 
permanganat und wechselnden Mengen Formaldehydlösuug, innerhalb der 
Grenzen des Versuches, der angewandte Formaldehyd zu 56 • 4 bis 61 • 8 Prozent 
verdampft wurde. Die Schwankungen waren also nicht sehr bedeutend, 
selbst wenn die Formaldehydmenge verdreifacht wurde. 

Anders gestaltete sich jedoch die Verdampfung, wenn, wie Tabelle 2 
zeigt, bei dem gleichen Verhältnis von Formaldehyd zu Kaliumpermanganat 
eine verschieden bemessene Wassermenge vorhanden war. Bei der 4 1 /*fachen 
Menge Wasser (vom Gewicht des Formaldehyds gerechnet) war die günstigste 
Verdampfung in dem Falle erzielt worden, in dem Kaliumpermanganat 
auch in der 4 fachen Menge zugesetzt worden war; aber schon bei dem 
Verhältnis 1:2*65 von Formaldehyd zu Kaliumpermanganat war die Aus¬ 
giebigkeit der Reaktion bis zur gleicheu Höhe gestiegen, so daß durch 
die Vermehrung des Kaliumpermanganats über dieses Verhältnis hinaus 
nicht die entsprechende Vermehrung der Formaldehydverdampfung erzielt 
werden konnte. 

Für die dritte Versuchsreihe, über die Tabelle 3 Aufschluß gibt, 
wurden deshalb die Verhältnisse von Formaldehyd zu Kaüumpermangauat 
wie 1:2 1 / a bzw. 1:3 gesetzt und nur der Wasserzusatz verschieden groß 
bemessen. Bei der Wassermenge, die dem 2 fachen des angewandten 
Formaldehyds entsprach, wurden 58-3 Prozent, bei der, die dem 5 lachen 
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des Formaldehjds entsprach, nur 27 «8 Prozent des angewandten Form¬ 
aldehyds verdampft. Wird also einerseits die Formaldehydverdampfung 
durch den Wasserzusatz nachteilig beeinflußt, so muß dafür andererseits 
die Menge des verdampften Wassers in bestimmten Grenzen zunehmen. 
Für 1 b™ verdampften Formaldehyd schwankten in der 3. Versuchsreihe 
die verdampften Wassermengen zwischen 2*93 und 9-56 8™. 

Die Tabellen 1 bis 3 bringen also zum Ausdruck, inwiefern die Menge 
des vorhandenen Wassers bei dem Permanganatverfahren maßgebend für 
die Verdampfung von Formaldehyd ist, und daß über eine gewisse 
Menge Permanganat zweckmäßig nicht hinausgegangen wird, da durch 
die Vermehrung des Permanganats nicht eine entsprechende Vermehrung 
der FormaldehydVerdampfung erzielt werden kann. Wohl aber ist es 
möglich, in engen Grenzen die Verdampfung des Wassers zu steigern, 
wenn gleichzeitig mit der Erhöhung des Permanganatzusatzes auch der 
Wasserzusatz erhöht wird. 

Auf Grund dieser Ergebnisse kann das Verhältnis 1 Formaldehyd 
8 Wasser + 2 1 / 2 Permanganat, also die Mischung von 100 Formaldehyd¬ 
lösung (ca. 40 Prozent) + 60 Wasser + 100 Kaliumpermanganat, als die 
zweckmäßigste bezeichnet werden, weil sie Formaldehyd und Wasser un¬ 
gefähr im Verhältnis 1:4*5 zur Verdampfung bringt. 

Erscheint es aus gewissen .Gründen wünschenswert, mehr Wasser zu 
verdampfen, so kommt noch in Betracht: 1 Formaldehyd + 3 bis 4 Wasser + 
3 Permanganat, also 100 8™ Formaldehydlösung + 60 bis 100 Wasser+ 
120 Kaliumpermanganat. 

Es muß schon an dieser Stelle darauf hingewiesen werden, daß die 
im kleinen angestellten Versuche nicht anzeigen konnten, wieviel Form¬ 
aldehyd bei der Anwendung größerer Mengen, also bei der praktischen 
Wohnungsdesinfektion verdampft wird. Sie sollten nur Vergleichs werte 
geben und zeigen, welches Mischungsverhältnis das zweckmäßigste ist. 

Mit Rücksicht auf den großen Verbrauch an Reagentien war es nicht 
möglich, sämtliche Versuche in dem den praktischen Verhältnissen ent¬ 
sprechenden Umfange anzustellen. Um aber zu zeigen, wie die Form¬ 
aldehyd- und Wasserverdampfung infolge der besseren Ausnutzung der 
frei werdenden Wärme zunimmt, wenn man große Mengen des Gemisches 
anwendet, wurde auch bei einem größeren Versuch nach der beschriebenen 
Methode der verdampfte Formaldehyd bestimmt. 1200 ccm Formaldehyd¬ 
lösung (37*76 Prozent), 720 ccm Wasser und 1440 s rm Kaliumpermanganat 
wurden gemischt. Die Untersuchung des Rückstandes ergab, daß 51*2 Pro¬ 
zent des angewandten Formaldehyds verdampft worden waren. Der Ge¬ 
wichtsverlust betrug 872 srm , woraus sich das Verhältnis von verdampftem 
Formaldehyd zu Wasser auf 1:6 berechnete. — Bei dem gleichen Mischungs- 

Zeltschr. f. Hygiene. LXIII. 
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W. Kalähne und H. Stbunk: 


Verhältnis waren bei Verwendung von nur 50 ecm Formaldehydlösuug nach 
Tabelle 3 (Nr. 7) 48*1 Prozent des angewandten Formaldehyds verdampft 
worden, und das verdampfte Wasser betrug das 5-3 fache des Formaldehyds. 

Bei den praktischen Versuchen wurden als Testobjekte Bacterium typhi, 
Bacterium pyocyaneum, Staphylococcus pyogenes aureus und Gartenerde¬ 
sporen benutzt. Wenn wir es auch in Wirklichkeit wohl stets nur mit 
vegetativen Formen der Mikroorganismen zu tun haben werden (nur aus¬ 
nahmsweise dürften Tetanus- und Milzbrandsporen in Frage kommen), so 
läßt sich doch gerade aus dem Auswachsen der Sporen nach verschieden 
langer Zeit ein Schluß auf die Wirksamkeit des Desinfektionsmittels ziehen. 
24stündige Agarkulturen wurden in steriler physiologischer Kochsalzlösung 
aufgeschwemmt. Die mit dieser Aufschwemmung getränkten Leinwand¬ 
läppchen wurden im Brutschrank von 37 0 C etwa 1 Stunde lang getrocknet, 
so daß sie eben lufttrocken waren und sich von den Glasschälchen gerade 
loslösten. Das Abschwemmen der Agarkulturen wurde nur durch Schütteln 
mit steriler Kochsalzlösung bewirkt, vermieden wurde jegliches Abkratzen 
mit der Öse, um die Übertragung von Agarmassen zu verhindern. Wenn 
selbst geringe Agarmassen, in denen Keime eingeschlossen sind, auf die 
Leinwandläppchen übertragen werden, kann das Urteil über das Desiufek- 
tionsergebnis sehr getrübt werden. Da der Formaldehyd keine Tiefen¬ 
wirkung ausübt, entgehen die in den Agarmassen eingeschlossenen Keime 
der Desinfektion, wachsen nach der Übertragung in die Nährbouillon aus, 
und Fehlschlüsse sind unvermeidlich. 

Kontrollproben wurden während der Dauer der Desinfektion dem Tages¬ 
licht ausgesetzt und nach beendeter Desinfektion mit den übrigen Proben 
in die Nährflüssigkeiten verimpft. Niemals war eine Schädigung der Keime 
durch den Trocknuugsprozeß oder den Aufenthalt am Tageslichte zu be¬ 
merken. 

Die Typhusbakterien wurden durch 1-5 prozentige Karbolsäurelösung 
in 20 Minuten, Bacterium pyocyaneum und Staphylococcus pyogenes aureus 
in 30 Minuten abgetötet. Die Gartenerdesporen wurden an Granaten und 
an Seidenfäden angetrocknet verwendet. Die an Granaten angetrockneten 
Sporen widerstanden dem strömenden Wasserdampf im Ohlmüllerscheu 
Apparate 1 Minute, die an Fäden angetrockneten 3 Minuten. Diese Test¬ 
objekte wurden in kleinen Petrischalen in dem 40 cbm fassenden Versuchsraum 
an drei Stellen aufgestellt Es konnten bei dieser Verteilung die Versuchs¬ 
bedingungen gleichmäßiger gestaltet werden, als wenn die Objekte an vielen 
Plätzen im Baume verteilt worden wären, da im letzteren Falle Zufällig¬ 
keiten, wie z. B. geringe Temperaturunterschiede der Wände oder ver¬ 
schieden hohe Erhitzung des Ofens bei Aufstellung von Objekten in deren 
Nähe eine Verschiedenheit des Versuchsergebnisses bedingen können. Um 
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auch ungünstige Bedingungen zu schaffen, wurde ein Teil der mit den 
Testobjekten beschickten Petrischalen mit Zeitungspapier locker umhüllt. 
Daß die Umhüllung nicht immer die gleiche sein kann und die Des« 
infektion hierdurch verschieden beeinflußt werden kann, wird bei der Be¬ 
urteilung der Versuche berücksichtigt werden. Ein Teil der Objekte wurde 
am Boden eines kleinen Spindchens untergebracht, dessen Tür so weit 
angelehnt war, daß ein Spalt von 5 cm blieb, während die übrigen Objekte 
frei im Raum standen. Die Aufstellung der Objekte, sowie der Platz, 
an dem die Vergasung des Formaldehyds stattfand, sind aus der nach¬ 
stehenden Zeichnung ersichtlich. 



Fenster 


Fenster 


[x| Standort des Entwicklungsgefäßes. 
O Testobjekte in 0*80 m Höhe. 

• Testobjekte am Fußboden. 

+ Testobjekte mit Papierumhüllung. 


Die Temperatur des Raumes wurde durch Heizen nach Möglichkeit 
auf den gleichen Wärmegrad gebracht (die Versuche fanden in den Winter¬ 
monaten statt) und vor Beginn sowie nach Beendigung der Versuche ab¬ 
gelesen. Nach Abschluß jeden Versuches wurde vor Entfernung der Test¬ 
objekte (bei allen Versuchen gleichmäßig) die von Flügge 1 angegebene 
Menge Ammoniak verdampft. Von einer weiteren Neutralisation der vou 
den Leinwandläppchen aufgenommenen Formaldehydmenge durch Ein¬ 
tauchen in sterile Ammoniaklösung wurde nach den Erfahrungen von 
Lösener 8 Abstand genommen. Dafür wurde eine verhältnismäßig große 

1 Flügge, Einige Vorschläge zur Verbesserung von Desinfektionsvorschriften. 
Diese Zeitschrift. 1905. Bd. L. S. 415. 

* Lösener, Wohnungsdesinfektion mit Formaldehyd ohne Apparate. Des¬ 
infektion. Jahrg. L Hft. 3. S. 97. 

25* 
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W. Kalähne und H. Stbunk: 


Menge Bouillon verwandt, um die entwicklungshemmende Wirkung des 
in den Läppchen vielleicht mitübertragenen Formaldehyds nach Möglich¬ 
keit abzuschwächen. Die Bouillon war bei allen Versuchen die gleiche, 
um den Keimen die gleichen Wachstumsbedingungen bieten zu können. 
Die Dauer der Desinfektion betrug 5 Stunden; von einer längeren Aus¬ 
dehnung wurde Abstand genommen, da in der Praxis die Verhältnisse 
wohl stets so liegen, daß ein Zimmer, dessen Desinfektion am Vormittag 
begonnen wird, am Abend wieder in Benutzung genommen werden soll, 
und man dieser Forderung bei einer länger als 5 Stunden dauernden 
Desinfektion kaum wird gerecht werden können. 


II. Spezieller Teil. 

(Die verschiedenen Verfahren.) 

1. Das Formalin-Permanganatverfahren. 

Formalin wird mit Wasser verdünnt und in dieses Gemisch Kalium¬ 
permanganat geschüttet. Die Entwicklung beginnt bei Verwendung von 
feingepulvertem Kaliumpermanganat sofort unter sehr stürmischen Er¬ 
scheinungen; bei Verwendung von größeren Kristallen tritt der Beginn 
um Bruchteile einer Minute später ein. Nach den Angaben von Doerr und 
Raubitschek soll das Verhältnis Formalin: Wasser:Kaliumpermanganat 
1:1:1 sein. Die Menge des entwickelten Formaldehyds beziffern sie auf 
38 bis 39 Prozent (Evans uud Russell) des im Formalin enthaltenen 
Formaldehyds. 

Sie empfehlen zur Desinfektion eines Raumes von 100 cbm 2** Formalin, 
2 kg Wasser und 2 ** Kaliumpermanganat anzuwenden. Bei Verwendung von 
40 prozentigen Formalin würden daun pro Kubikmeter 8 s™ Formaldebyd 
zur Verwendung gelangen, also nach den erwähnten Berechnungen 3-2 
Formaldehyd vergast werden. Nach dem von uns ausgearbeiteten, oben 
beschriebenen Verfahren zur Bestimmung der Menge des entwickelten 
Formaldehyds werden bei diesem Mischungsverhältnis wirklich etwa 35 bis 
40 Prozent Formaldehyd vergast. 

Wir stellten Versuche mit diesen von Doerr und Raubitschek 
angegebenen Mengenverhältnissen, sowie mit den nach unseren Berech¬ 
nungen günstigeren Verhältnissen an. Die angewandte Formaldehydmdnge 
betrug stets 10*™ pro Kubikmeter. Die Versuche ergaben folgendes: 

A. Zur Verwendung gelangten für einen Raum von 40 cbm : Formalin 
1000 ccm , Wasser 1000 Kaliumpermanganat (kleine Kristalle) 1000 ?rni . 
Zur Verfügung standen somit etwa 400 p™“ Formaldehyd, 1000s™ Per- 
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manganat und 1660^“ Wasser, also ein Verhältnis 1: 2 1 / i : 4, dem Ver¬ 
suche Nr. 5 der Tabelle 8 entsprechend. Um die Versuche besser ver- 
gleichen zu können, wird auch in den folgenden Versuchen das Verhältnis 
des angewandten Formaldehyds zum Permanganat und Wasser in der 
gleichen Weise angegeben werden. 

Nach dem erwähnten Versuch im kleinen muß angenommen werden, 
daß im großen gegen 40 Prozent des verwandten Formaldehyds als Gas 
verdampft sind, also 4«™ pro Kubikmeter. Der Gewichtsverlust betrug 
1370 8rm . Der auf verdampftes Wasser entfallende Gewichtsverlust ergibt 
sich aus folgendem: 

Gesamtgewichtsverlust. 1370 

Verdampfter Formaldehyd . . . . 160 „ 

ln die Luft entwichene Kohlensäure ca. 100 „ 
Gewichtsverlust durch Wasserverdampfung 1110 s™ 

Pro Kubikmeter waren etwa 28 8701 Wasser verdampft. 


Tabelle I. 


Rauminhalt 
40 cb “, j 
Einwirkungs¬ 
dauer 5 Std. 


Art und 
Verteilung 
der 

Testobjekte 


Formalin 1000 ccm , 
Kaliumpermanganat 1000 frm , 
Wasser 1000 
Gewichtsverlust 1370 


B. typhi 


frei 


ii 

+5 S 


B. pyocyan. 


frei 


k bo 


Staphyloc. 
pyogen, aur. 


Temperatur vor Beginn 
des Versuches 17° C, 
Temperatur nach Abschluß 
des Versuches 17* C 


Gartenerde¬ 
sporen frei 


c 

o 

TS 

:c3 


Gartenerdesp. 
m. Umhüllung 


a 

3 

G 

cfl 

l-i 

o 


a 

1 


Anf einem |j 
Spindchen | 
am Fenster in 
0>80 m Höhe 1 



! 



1 

■ 

111 + 

IIIII + 

IIIII + 

Auf dem 
Fußboden am 
vord. Rande 
des Bettes 

, 

i 

1 

I 



j 

I 


111 + 

1 + 

+ 

1 

1 

Auf d. Boden 
d. Spindchens t 
am Fenster. 
Tür angelehnt 
bis auf einen 
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I Der senkrechte Strich bedeutet, daß überhaupt kein Wachstum der 
Testobjekte stattfand. 

+ bedeutet Wachstum. — bedeutet Sterilität. 
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Die Entwicklung war in einer großen, flachen, ovalen Emaillewanne 
vorgenommen worden, wie sie in der Wirtschaft zum Waschen von Tafel¬ 
geschirr benutzt wird. Die Größenverhältnisse waren folgende: 

Boden: größter Durchmesser . . . 44 cm 

„ kleinster „ ... 34 „ 

Oberer Rand: größter Durchmesser . 61 „ 

„ „ kleinster „ . 49-5 cm 

Höhe der Wanne.30 cm 

Inhalt.ca. 40 Liter. 

Nur geringe Mengen waren über den Rand der Wanne gespritzt, 
während bei Verwendung von hohen schmalen Gefäßen das Gemisch hoch 
aufspritzte und den Boden in der Umgebung des Entwicklungsgefäßes 
beschmutzte. Das Resultat der Desinfektion zeigt die beigefügte Tabelle I. 

B. Bei einem weiteren Versuche wurde die gleiche Menge Formalia 
und Kaliumpermanganat verwendet, aber nur 400 v™ Wasser zugesetzt, 
also dem Versuche Nr. 2 der Tabelle Nr. 3 (50 Formalin : 50 Kalium¬ 
permanganat : 20 Wasser) entsprechend. Verhältnis Formaldehyd: Kalium¬ 
permanganat : Wasser = 1 : 2 1 / 2 : 2 1 / 2 . Entwickelt müssen wenigstens 
51-5 Prozent, also 5*15 pro Kubikmeter, sein. Der Gewichtsverlust 
betrug 1210 « rm . Zieht man hiervon die Menge des verdampften Form- 
aldehyds, etwa 206 ^ m , und für die Menge der als Gas entwichenen Kohlen¬ 
säure 100 * rm , also insgesamt 306 ab, so bleibt als Gewichtsverlust in¬ 
folge Verdampfens von Wasser 904 übrig. Bei einem Rauminhalt von 

40 cbm würde mithin etwa 22-5 Wasser pro Kubikmeter verdampft 

sein. Der Desinfektionserfolg ist, wie die beigefügte Tabelle II ergibt, 
sehr günstig, er ist günstiger als in dem vorhergehenden Versuche, in 
dem bedeutend mehr Wasser verdampft, aber weniger Formaldehyd ent¬ 
wickelt wurde. Bei einer Entwicklung von 5 frra Formaldehyd pro Kubik¬ 
meter genügt das Verdampfen einer viermal größeren Wassermenge (20^™ 
pro Kubikmeter) vollkommen, um die Wirkung des Formaldehyds zur 
Geltung kommen zu lassen. Bei den mit Apparaten arbeitenden Verfahren 
ist es leicht, größere Mengen Wasser zu verdampfen, ja sogar sehr vorteil¬ 
haft für die Ausnutzung des Formaldehyds. 1 Bei Verfahren dagegen, hei 
denen die zur Verdampfung des Formaldehyds und des Wassers erforder¬ 
liche Wärme durch chemische Umsetzungen erzielt wird, kann die Ver¬ 
dampfung größerer Wassermengen nur auf Kosten des Formaldehyds 
geschehen, da die größere Wärmemenge nur durch Oxydation von mehr 


1 y. Brunn, Formaldehyddesinfektion durch Verdampfung verdünnten Forraa* 
lins. Diese Zeitschrift . Bd. XXX. S. 201. 
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Tabelle II. 


Rauminhalt 
40 cbm , 

Einwirkungs¬ 
dauer 5 Std. 


Art und 
Verteilung 
der 

Testobjekte 


Formalin 1000 ccm , 
Kaliumpermanganat 1000 « m , ! 

Wasser 400*"“, 
Gewichtsverlust 1210 « rm 

1 

Temperatur vor Beginn 
des Versuches 17 0 C, 
Temperatur nach Abschluß 
des Versuches 16° C 

B. typhi 

frei ! * 2 
'• .-eS 

i 

B. pyocyan. 

s g> 

frei ^ “ 
S3 

a-a 

Staphyloc. 
pyogen, aur. 

s g> 

frei ^2, 
i .-Sa 

1 a-a , 

Gartenerde¬ 
sporen frei 
a 

-2 o 

* ® 

fl 73 

eS & 

2 

o 

Gartenerdesp. 
m. Umhüllung 

fl 

S e 

es 

fl 73 

eS ’rt 

2 ct, 

O 


i, 

Auf einem j ( 
Spindchen 
am Fenster in 
0-80“ Höhe 


Auf dem l 
Fußboden am; 
▼ord. Rande j 
des Bettes 


Auf d. Boden 
d. Spindchens 
am Fenster, 
Tür angelehnt 
bis auf einen | 
Spalt von b m \[ 



Formaldehyd erhalten werden kann. Mithin kann weniger Formaldehyd als 
Gas entweichen. Bei der Verwendung der apparatlos arbeitendenVerfahren 
kann daher unmöglich die Verdampfung von 30*™ Wasser pro Kubikmeter 
gefordert werden. Die Wassermenge muß so groß sein, daß sie den Raum 
übersättigt. Formaldehydgas als solches hat wahrscheinlich gar keine 
desinfizierenden Eigenschaften, erst das in dem vergasten Wasser gelöste 
Formaldehyd vermag die Bakterien zu beeinflussen. Wenn die innige 
Berührung des mit Formaldehydgas beladenen Wasserdampfes der Luft 
die desinfizierende Wirkung ausübt, genügt schon die Sättigung der Luft 
mit Wasserdampf, also bei Annahme völlig trockener Luft vor Beginn 
der Desinfektion bei einer für Desinfektionszwecke wohl schon als hoch 
anzunehmenden Temperatur von 18° C die Verdampfung von etwa 16*™ 
Wasser pro Kubikmeter. Ist die desinfizierende Wirkung derjenigen mit 
Formaldehydgas beladenen Wassermenge zuzuschreiben, die nach völliger 
Wasserdampfsättigung des Raumes nicht mehr in Dampfform zu existieren 
vermag, sondern sich als Flüssigkeit auf den Gegenständen niederschlägt, so 
ist eine Übersättigung des Raumes mit Wasserdampf erforderlich. Es wird 
aber die Wirkung um so intensiver sein, je gesättigter diese Formaldehyd¬ 
lösung ist. Nehmen wir eine Vergasung von 5 *™ Formaldehyd pro Kubik- 
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meter an, so steht bei Verdampfung einer 4 fachen Wassermenge (20 
pro Kubikmeter) eine 20 prozentige Formaldehyddampf- bzw. Formaldehyd¬ 
wasserlösung zur Verfügung, bei Verdampfen der 6fachen Wassermenge 
(30*"“ pro Kubikmeter) eine etwa 15 prozentige Formaldehyddampf- bzw. 
Wasserlösung. 

Als geeignetstes Entwicklungsgefäß erwies sich die beschriebene, 
40 Liter fassende Wanne, ein Gefäß, das für die Entwicklung des für 
einen Raum von 40 obm erfordeilichen Formaldehyds, auch vielleicht noch 
für die für einen 50 obm fassenden Raum erforderliche Menge ausreicht. 
Es wird aber schwer sein, in jedem Haushalt eine derartige Wanne 
zu finden, und bei gleichzeitiger Desinfektion mehrerer Räume würde 
man auf die Verwendung anderer Gefäße angewiesen sein. Hohe, schmale 
Gefäße, wie Eimer, sind weniger geeignet, da das Gemisch in diesen sehr 
hoch aufschäumt und leicht weit ins Zimmer verspritzt wird. Holzgefäße 
und Steintöpfe sind wegen der starken Erhitzung des Gemisches ganz 
ungeeignet; letztere zeigen nach beendeter Desinfektion fast regelmäßig 
Sprünge. Allein brauchbar sind eiserne Gefäße (Emaille). 

Die Unbequemlichkeiten, die die Verwendung eines flüssigen Präparates 
wie Formalin bedingt, suchte man dadurch zu beseitigen, daß man dem 
Formalin durch Zusatz von Seife eine festere Konsistenz gab. Die mit 
dem so gewonnenen Präparate, dem Festoform, angestellten Versuche sind 
im folgenden beschrieben. 

2. Das Autoformverfahreu. 

Festoform, ein Formaldehydseifenpräparat, das die Konsistenz von 
Schweineschmalz hat, wird in runden Blechbüchsen mit abhebbarem, ein¬ 
zudrückendem Deckel geliefert Der Inhalt jeder Büchse wiegt genau 1 **. 
Diesem Festoform wird ein Beutel mit Kaliumpermanganat und außerdem 
Ammoniakentwickler beigegeben und das Ganze unter dem Namen Auto¬ 
formverfahren in den Handel gebracht. Nach Untersuchungen von 
Schneider und Seligmann 1 sind im Festoform etwa 30 Prozent Form¬ 
aldehyd vorhanden, nach Doerr und Raubitschek beträgt der Gehalt 
an Seife etwa 6 Prozent, so daß etwa 60 Prozent auf Wasser entfallen. 
Bei längerem Stehen zeigte sich die Innenfläche der Büchsen durch Rost¬ 
bildung angegriffen, das Auslöffeln und Ausschütten der Masse in das 
Entwicklungsgefäß belästigt den Desinfektor nicht unerheblich und ist, 
wie das nun folgende Verrühren und Zerdrücken der Masse im Waser sehr 
zeitraubend. Die Entwicklung geht nach dem Einschütten des Kalium- 


1 Schneider und Seligmann, Studien zur Wertbestimmung chemischer Des¬ 
infektionsmittel. Diese Zeitschrift. 1908. Bd. LVIII. 8. 413. 
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permanganats nicht so störmisch vor sich wie beim Formalinpermanganat¬ 
verfahren. Es bildet sich ein in dem Entwicklungsgefaß hoch anfsteigender 
Seifenschaum, aus dem die Formaldehydgase entweichen. 

Die Versuche ergaben folgendes: 

A. 1 kR Festoform wurde mit 1 ** Wasser zu einem möglichst gleich¬ 
mäßigen Brei verrieben. Trotzdem lange Zeit auf das Verreiben verwendet 
wurde, waren doch noch immer vereinzelte Brocken vorhanden. Die Menge 
des zugesetzten Kaliumpermanganats betrug 1*?. 

Die Entwicklung geschah in derselben Emaillewanne, die beim Formalin¬ 
permanganatverfahren beschrieben ist. Die Masse schäumte hoch auf und 
lag in dicken Mengen neben dem Entwicklungsgefäß. Eine Feststellung 
des Gewichtsverlusts konnte daher nicht stattfinden. Die Temperatur des 
Zimmers betrug vor Beginn des Versuchs 18° C, nach Abschluß 16° C. 
Der Desinfektionserfolg bleibt, wie die Tabelle III zeigt, weit hinter dem 
des Formalinpermanganatverfahrens zurück. 


Tabelle III. 


Rauminhalt ! 
40 tb “, | 

Einwirkungs¬ 
dauer 5 Std. j 

Festoform 1000 i 

Kaliumpermanganat 1000 ! 

Wasser 1000 j 

Temperatur vor Beginn 
des Versuches 18° C, 
Temperatur nach Abschluß 
des Versuches 16° C 

Art und j 
Verteilung 
der | 

Testobjekte \\ 

i 

ii 

B. t; 

frei 

fphi 

0 U 

P§ 

•a” 

B. py« 

frei 

ocyan. 

ä üo 
p § 
.täS 

a^ 

Stapl 

pyogei 

frei 

lyloc. 
l. aur. 

ia» 
0 0 

.12 3 | 

0 * 1 

Gartei 

spore: 

§ 

'S 

§ 

Ui 

o 

ierde- 
u frei 

n 

V 

•"Ö 

:cS 

Garten 

m.Uml 

a 

'S 

1 

o 

erdesp. 

Lüllung 

0 

o 

•T3 • 
:c3 

Auf einem 
Spindchen 
am Fenster in 
0.80“ Höhe 






i 

1 


! 4- 

i 

i 

+ 

4- 


Auf dem [ 
Fußboden am j 1 
vord. Rande 1 
des Bettes ,J 



j 



T 

: + 

+ 

-h 


Auf d. Boden 
d. Spindchen s 1 
am Fenster, 
Tür angelehnt 
bis auf einen 
Spalt von 5*“ | 



1 

! 

} 

1 



+ 

+ 

i 
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i 

i 

i 

i 

+ 

+ ! ♦ 

I 

l 
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Bei Annahme eines Gehaltes von 30 Prozent Formaldehyd kamen in 
dem 1 ** Festoform 300 Formaldehyd zur Verwendung, an Wasser 
standen 1600« 1 “, also verhältnismäßig mehr als in dem Formalin- 
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permanganatversuch A. (1600 & tm ) zur Verfügung. Das Verhältnis war 
Formaldehyd: Kaliumpermanganat: Wasser ■■1:3:5. Da die chemischen 
Vorgänge wohl die gleichen sind wie beim Formalinpermanganatverfahren 
(infolge des Seifengehaltes ist eine genaue chemische Bestimmung nicht 
ausführbar), konnten höchstens 40 Prozent der angewandten Formaldehyd¬ 
menge vergast werden = etwa 120 also 3^ m pro Kubikmeter. Der 
Erfolg des Versuches spricht vielleicht für Entwicklung einer noch ge¬ 
ringeren Menge. Bei dem Versuch im Kleinen, Tabelle 3 (Nr. 10), wurden 
nur 33-6 Prozent entwickelt gefunden. 

B. In einem zweiten Versuche wurden die Mengen so gewählt, daß 
sie den durch unsere chemischen Untersuchungen gefundenen günstigeren 
Bedingungen entsprachen. Es wurden 1600*"“ Festoform, 1200« 1 “ Kalium¬ 
permanganat und 680 Wasser verwendet. Zur Verfügung standen somit 
480 gTm Formaldehyd, 12008™ Kaliumpermanganat und 1640« Ttn Wasser, 
also ein Verhältnis 1: 2 1 / i : 3‘/ 2 . Die Menge des Wassers wurde nicht 
weiter vermindert, da bei Zusatz von weniger Wasser die feine Zerteilung 
des Festoforms fast unmöglich war. Als Entwicklungsgefaß wurde ein 
Steinguttopf (Höhe 37 cm , Durchmesser 29 cm ) von etwa 23 Liter Inhalt 
benutzt. Die Temperatur des Zimmers betrug vor Beginn des Versuches 


Tabelle IV. 


Rauminhalt 
40 cbm , 

Einwirkungs¬ 
dauer 5 Std. 

Festoform 1600^“, 
ji Kaliumpermanganat 1200 

Wasser 680 fnn , ! 

Gewichtsverlust 1195 |r “ | 

Temperatur vor Beginn 
des Versuches 18° C, 

; Temperatur nach Abschluß 
des Versuches 16° C 

Art und 

B. typhi 

i 

B. 

pyocyan. 

Staphyloc. ; 
pyogen, aur. j 

Gartenerde¬ 
sporen frei 

Gartenerdesp 
m. Umhüllung 

Verteilung 

der 

Testobjekte 

1 

frei 

mit Um¬ 
hüllung 

frei 

I 

ü 

fl 

frei 

i 

1 

a ££ i 

P S 

•^3 ! 
bj : 

fl 

i ^ 

1 ° 

Fäden 

f 

Granaten 

c 

o 

;5 

Auf einem j 
Spindchen 
am Fenster in 

0*80 “ Höhe | 








i 
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1 
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i 
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l 
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18° C, nach Abschluß 16° C. Die Masse schäumte stark auf und floß 
zum Teil über den Rand des Gefäßes, jedoch nicht in derselben Menge 
wie beim vorhergehenden Versuch. Der Gewichtsverlust betrug 1195 « Tm . 
Der Desinfektionserfolg entspricht etwa dem des Formalinpermanganat¬ 
versuchs A (1000 P“ Formalin, 1000*™ Kaliumpermanganat, 1000*™ 
Wasser). Die vegetativen Formen sind abgetötet, die Sporen im Spinde 
am 1. bzw. 2. Tage gewachsen, die frei auf dem Fußboden ausgestellten 
Sporen am 1. bzw. 3. und 4. Tage zur Entwicklung gekommen, die in 
0*80 m Höhe ausgestellten Sporen am 6. bzw. 8. Tage ausgewachsen bzw. 
die an Seidenfäden angetrockneten abgetötet (s. Tabelle IV). 

3. Das Formanganverfahren. 

Das von der Firma Eduard Schneider-Wiesbaden, Gutenbergplatz 2, 
in den Handel gebrachte Formangan entwickelt, wie in dem beigefügten 
Prospekt angegeben wird, Formaldehydgas aus 60 prozentigen Formaldehyd 
und Kaliumpermanganat. Das 60 prozentige Formaldehyd wird als Block 
von der Form, Farbe und Konsistenz des Quarkkäses, in Blechbüchsen 
verschlossen, in den Handel gebracht; das Kaliumpermanganat wird als 
ziemlich fein gemahlenes Pulver in nicht sehr dicht schließenden Papp¬ 
kartons beigegeben. Die Untersuchungen ergaben einen Gehalt von 
64-9 Prozent Formaldehyd. Das Desinfektionsverfahren soll in folgender 
Weise ausgeführt werden. Das Formaldehydpräparat wird in einer be¬ 
stimmten Menge Wasser gelöst und hierzu das Kaliumpermanganat ge¬ 
schüttet. Eine wirkliche Lösung des Präparates in Wasser ist nicht zu 
erzielen; durch Zerschneiden des Blockes und sorgfältiges Kneten und Zer¬ 
reiben im Wasser läßt sich eine einigermaßen gleichmäßige Aufschwem¬ 
mung hersteilen, solange der Formaldehyd frisch ist und noch viel Feuch¬ 
tigkeit enthält. Nach längerem Liegen (wir hatten eine Probe 6 Wochen 
bei gewöhnlicher Temperatur im Zi mm er liegen lassen) zeigen sich in 
dem Präparat steinharte trockene Stellen (Polymerisierung des Form¬ 
aldehyds infolge Austrocknung), die die Herstellung einer gleichmäßigen 
Aufschwemmung unmöglich machen und, wie noch dargelegt werden soll, 
den chemischen Vorgang der Entwicklung von gasförmigem Formaldehyd 
sehr nachteilig beeinflussen. Die Versuche ergaben folgendes: 

A. Der Anweisung entsprechend wurden verwendet: 550*™ Form¬ 
aldehydpräparat, 800*™ Kaliumpermanganat und 1050*™ Wasser. Bei 
Annahme von 64*9 Prozent Formaldehydgehalt beträgt das Verhältnis 
Formaldehyd: Kaliumpermanganat: Wasser etwa 1: 2*^:3*/ 2 . 

Als Entwicklungsgefäß wurde der Vorschrift entsprechend ein Emaille¬ 
eimer genommen, dessen Inhalt etwa 18 Liter betrug. Ein großer Teil 
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der Reaktionsmasse war über den Rand hinübergespritzt und lag auf dem 
Fußboden, zahlreiche große Spritzer fanden sich mitten auf der Platte 
des mehr als 1 m entfernt stehenden Tisches. Die übergeschäumten Massen 
wurden zusammengekratzt und ein Gewichtsverlust von 1035 *™ festgestellt. 
Wie die beigegebene Tabelle V zeigt, ist der Desinfektionserfolg ein guter. 


Tabelle V. 


Rauminhalt Formangan: Formaldehyd (65 Proz.) 550*™, 
40 ob “, Kaliumpermanganat 800 * rni , 

Einwirkungs- Wasser 1050 * rn \ 

dauer 5 Std. Gewichtsverlust 1035 frm 


Temperatur vor Beginn 
des Versuches 18° C, 
Temperatur nach Abschluß 
des Versuches 16° C 


Art und 


B. typhi 


B. pyocyan. 


Staphyloc. 
pyogen, aur. 


Gartenerde¬ 
sporen frei 


Gartenerdesp. 
m. Umhüllung 


Verteilung 

der 

Testobjekte 

frei 

mit Um¬ 
hüllung 

frei 

s 

Ö 

.*3 

frei 

Auf einem 
Spindchen 
am Fenster in 
0*80 m Höhe 







Auf dem 
Fußboden am 
vord. Rande 
des Bettes 



Auf d. Boden 
d. Spindchens 
am Fenster. 
Tür angelehnt 
bis auf einen 
Spalt von 5 cm 



Die vegetativen Formen sind sämtlich abgetötet, die Sporen in 0-80 m 
Höhe zum Teil ganz vernichtet, zum Teil am 3. bzw. 12. Tage gewachsen, 
die Sporen am Fußboden am 2., 4. bzw. 6. Tage gewachsen, die Sporen 
im Spind am 1., 2. bzw. 3. Tage zur Entwicklung gekommen. Da das 
Verhältnis des Formaldehyds: Kaliumpermanganat: Wasser = 1: 2V 3 :3 1 / a 
ist, muß die Menge des entwickelten Formaldehyds zwischen der des 
Formalinpermanganatversuches A und B liegen. Nehmen wir, um die 
Menge des verdampften Wassers zu berechnen, daher an, daß 4*5 
Formaldehyd pro Kubikmeter vergast sind, also insgesamt 180»™ Form- 
aldehyd. Der durch Wasserverdampfung bedingte Gewichtsverlust würde 
mithin nach Abzug des auf die entwichene Kohlensäure entfallenden Ge¬ 
wichts (80*™) etwa 775*™ betragen; pro Kubikmeter sind nicht ganz20 ?rm 
Wasser verdampft. Auch dieser Versuch beweist, daß eine Wasser- 
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Verdampfung von 20 grm pro Kubikmeter genügt, um den entwickelten 
Formaldehyd völlig zur Wirkung kommen zu lassen. 

B. 6 Wochen nach Empfang des Präparates wurde ein zweiter Versuch 
in einem größeren Gefäße (der beim Formalinpermanganatverfahren be¬ 
schriebenen Emaillewanne (Inhalt etwa 40 Liter) angestellt. Die Erzielung 
einer gleichmäßigen Aufschwemmung war aus den schon früher geschil¬ 
derten Gründen (Vorhandensein steinharter Stellen infolge Polymerisierung 
des Formaldehyds) unmöglich. Nach dem Zuschütten des Kaliumperman¬ 
ganats ging die Entwicklung nur sehr unvollkommen vor sich, die harten 
Klumpen waren nach Abschluß des Versuches unverändert in dem Ge¬ 
fäße vorhanden. Von einer Überimpfung der Testobjekte wurde Abstand 
genommen, da nach dieser ungünstigen Entwicklung auch ein ungünstiger 
Desinfektionserfolg zn erwarten war. 

Die Literatur über das Autan ist so umfangreich, daß es kaum er¬ 
forderlich ist, hier genauer auf die Einzelheiten des Verfahrens einzugehen. 
Unter genau denselben Bedingungen wie bei den bisher beschriebenen 
Versuchen wurden auch mit dem Autan Desinfektionsversuche ausgeführt, 
über die im folgenden berichtet wird. 

4. Das Autanverfahren. 

Das Mischen des in den Packungen B zweckmäßig getrennt auf¬ 
bewahrten Paraforms und Bariumsuperoxyds in dem Entwicklungsgefäß 
belästigt infolge Verstäubeus der Materialien den Desinfektor außerordent¬ 
lich. Zweckmäßiger ist es, wie Lösener 1 vorschlägt, das Vermischen in 
dem verschlossenen Blechkasten der Autanpackung vorzuuehmen. Aber 
auch beim Einschütten in diesen läßt sich eine Staubentwicklung nicht 
vollständig vermeiden. Zur Entwicklung ist ein Gefäß erforderlich, das 
so viel Liter fassen muß, als der zu desinfizierende Raum Kubikmeter 
mißt Der geringeren Wärmeleitung wegen sind Holzgefäße (Bottiche, 
fugendichte Kisten) am geeignetsten. Bei gleichzeitiger Desinfektion 
mehrerer Räume wird sich die nötige Zahl derartiger Gefäße nur schwer 
beschaffen lassen. Die Entwicklung des Formaldehyds geht unter starkem 
Aufschäumen des Gemisches sehr plötzlich von statten, es bildet sich eine 
dichte Dampfwolke, und nach kurzer Zeit ist die Entwicklung abgeschlossen. 

Wie aus früheren Arbeiten hervorgeht, wird das Paraform durch 
Bariumsuperoxyd nur zu Ameisensäure, nicht wie beim Kaliumperman¬ 
ganat, zu Kohlensäure oxydiert. Vergast werden nur 22 bis 25 Prozent 


1 Lösener, Wohnungsdesinfektion mit Formaldehyd ohne Apparate. Des¬ 
infektion. Jahrg. I. Hft. 4. S. 151. 


Digitized by 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



398 


W. Kalähne und H. Strunk: 


Digitized by 


des angewandten Paraforms; die Wärmeentwicklung und dementsprechend 
auch Wasserverdampfung sind geringer. Bei unseren Versuchen wurde die 
Entwicklung in einem Holzbottich von 40 cm Höhe und etwa 40 cm Durch¬ 
messer (Inhalt etwa 50 Liter) vorgenommen. Der Gewichtsverlust betrug 
bei Verwendung der für einen Raum von 40 ctm Inhalt bestimmten Packung B 
in dem einen Falle 736 im anderen 745 grm . Die Packungen enthielten 
480 Paraformgemisch und 1080 ? rm Bariumsuperoxyd. Da nach den 
Untersuchungen Strunks 1 der Gehalt des Paraformgemisches an Aldehyd 
85*1 Prozent beträgt, befanden sich in dem Gemisch etwa 408 Form¬ 
aldehyd. Die Menge des vergasten Formaldehyds beträgt (25 Prozent 
des angewandten) 102 « Tm . Um die Menge des verdampften Wassers zu 
erhalten, ist von dem Gesamtgewichtsverlust das Gewicht des vergasten 
Formaldehyds (102 ^ m ) abzuziehen. Der durch Wasserverdampfung be¬ 
dingte Gewichtsverlust beträgt also 640 *™, d. h. pro Kubikmeter sind 
16-0 prm Wasser verdampft. Da die Luft stets eine nicht unbeträchtliche 
Menge Wasserdampf enthält, reicht die Menge des verdampften Wassers 
selbst bei einer Temperatur von 20° C zur Übersättigung des Raumes 
vollkommen aus. 

Tabelle VI. 


Rauminhalt 
40 cbm , 

Einwirkungs¬ 
dauer 5 Std. 


Autan. Packung B für 40 cbm , 
Gewichtsverlust 736 *** 


Temperatur vor Beginn 
!l des Versuches 18° C, 
Temperatur nach Abschluß 
des Versuches 16° C 


Art und 
Verteilung 
der 

Testobjekte 


frei 


09 

D § 


Staphyloc. 
pyogen, aur. , 



Gartenerde¬ 
sporen frei 



! Gartenerdesp. 
m. Umhüllung 



Auf einem 
Spindchen 
am Eenster in 
0-80“ Hohe 



Auf dem 
Fußboden am 
vord. Rande 
des Bettes 

Auf d. Boden 
d. Spindchens 
am Fenster, 
Tür angelehnt 
bis auf einen 
Spalt von 5 C,U 



1 Strunk, Über das Autanverfahren. Veröffentlichungen auf dem Gebiete des 
Milifär-Sanifatswesens. Hit. 38. S. 69. 
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Die Temperatur des Raumes betrug beim ersten Versuch vor Beginn 
18° C, nach Abschluß 16° C, beim zweiten Versuche vor Beginn 19° C, 
nach Abschluß 17° C. Der Desinfektionserfolg entspricht der Menge des 
berechneten Formaldehyds von 2-5s™ pro Kubikmeter. 

Läßt man die mit Papierumhüllung versehenen Testobjekte außer¬ 
halb der Beurteilung, so sieht man, daß auch frei aufgestellte vegetative 
Bakterienformen in beiden Fällen der Abtötung entgangen sind. Die im 
Spind aufgestellten Sporen sind am 1. Tage zur Entwicklung gekommen, 
ebenso fast alle am Fußboden befindlichen Sporen; auch die Sporen, die 
auf dem Spind in 0*80 m Höhe über dem Fußboden gestanden hatten, 
sind bis zum 4. Beobachtungstage sämtlich gewachsen (s. Tabelle VI u. VII). 


Tabelle VII. 


Rauminhalt 
40 ebm , 

Einwirkungs¬ 
dauer 5 Std. | 


Autan. Packung B für 40 ob “, 
Gewichtsverlust 745 1 "“ 


Temperatur vor Beginn 
des Versuches 19° C, 
Temperatur nach Abschluß 
des Versuches 17° C 


Art und 
Verteilung 
der 

Testobjekte 


B. typhi 


frei 


0 

fc> § 


B. pyocyan. 


frei 


0*? 
D § 

a^ 


Staphyloc. 
pyogen, aur. 


a * 


frei 


_ fl 
ö fl 

.-^3 

0^ 


Gartenerde¬ 
sporen frei 


fl 

4 

2 

O 


fl 

<ü 

r Ö 

:c8 


Gartenerdesp. 
m. Umhüllung 


fl 

3 

fl 

fl 

fl 


Auf d. Boden !| 
d. Spindchens j 
am Fenster, ii 
Tür angelehnt 
bis auf einen . 
Spalt von 5 C “ |i 


fl 
4> 
'fl 
• fl 


Auf einem 
Spindchen 
am Fenster in 
0-80“ Höhe 






+ 

i 

i 

+ n 

+ i 

+ ! 

i 

1 

Auf dem j 
Fußboden am 
vord. Rande , 
des Bettes 

i 

i 

i 

i 



! < 1 

i ! 

!♦[* 

'1 

'1 i 

+ 


Um einen Vergleich der Wirkung der erwähnten Desinfektionsverfahren 
nicht nur untereinander, sondern auch mit bisher üblichen, mit Apparaten 
arbeitenden, zu haben, wurden unter den gleichen Bedingungen Desinfek¬ 
tionsversuche mittels des Breslauer Apparates ausgeführt (s. Tabelle VIII 
und IX). Der zweite diesbezügliche Versuch (Tabelle IX) war unter un¬ 
günstigen Temperaturverhältnissen (16° C vor Beginn, 9° C nach Abschluß 
des Versuches) angestellt, scheidet bei der Beurteilung infolgedessen hier 
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Tabelle VIII. 


Kauminhalt 

40 cb« 

Einwirkungs- ;i 
dauer 5 Std. -! 


Art und 
Verteilung 
der 

Testobjekte 


Breslauer Apparat: 
Formalin 800 Wasser 1200 ocm , 
Spiritus 500 00,11 


B. typhi 

B. pyocyan. 

« 

s 


s SP 

frei 

P § 
.tiS 

frei 

& § 1 
sS 




8-a 


Staphyloc. 
pyogen, aur. 


a * 
p § 


Temperatur vor Beginn 
des Versuche« 19° C, 
Temperatur nach Abschluß 
des Versuches 16° C 


frei 


a* 


Gartenerde¬ 
sporen frei 


o 

3 

P 

2 

o 


p 

a> 


ica 


Gartenerdesp. 
m. Umhüllung 


g 

'S 

p 


C5 


c 

c 


«c 


Auf einem 
Spindohen 
am Fenster in 
0*80 “ Höhe 

Auf dem | 
Fußboden am 
vord. Bande j 
des Bettes L 




Auf d. Boden 
d. Spindchens 
am Fenster, 
Tür angelehntj 
bis auf einen 
Spalt von 5 cm 


i 

E + 

+ ; + i 


+ 


Pro Kubikmeter sind 5 1 


! i i 

Formaldehyd vergast 


aus. Verwendet wurden den Fl üggeschen Vorschriften 1 entsprechend 800 <OT 
Formalin, 1200 00m Wasser, 500 ocm Spiritus. Die Kontrolle in dem Rück* 
stände des Apparates- bewies, daß 5*™ Formaldehyd und 30 • 0 fr™ Wasser 
pro Kubikmeter Rauminhalt verdampft waren. 


Beurteilung der bisher beschriebenen Verfahren. 

Unsere bisherigen Untersuchungen ergaben, daß das Kaliumperman* 
ganatverfahren dem Autanverfahren, das mittels Bariumsuperoxyd Form* 
aldehyd vergast, weit überlegen ist, da der Formaldehyd durch Kalium¬ 
permanganat weiter oxydiert wird als durch Bariumsuperoxyd, mithin die 
Oxydation einer geringeren Menge von Formaldehyd genügt, um dieselbe 
Wärmemenge zu erzeugen. Die Gefäße, die zur Entwicklung erforderlich 
sind, sind bei beiden Verfahren (einschließlich Festoform und Formangan) 
etwa die gleichen, es ist bei beiden ein Gefäß erforderlich, dessen Inhalt 
an Litern dem Kubikmeterinhalt des zu desinfizierenden Raumes entspricht. 

1 Flügge, Einige Vorschläge zur Verbesserung Ton DesinfektionsYorBchriften. 
Die»e Zeitschrift, Bd. L. S. 381. 
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Tabelle IX. 


Rauminhalt 
40 ebm > | 
Einwirkungs¬ 
dauer 5 Std. 


Art und 
Verteilung 
der 

Testobjekte 


Breslauer Apparat: 
Formalin 800 ccm , Wasser 1200 ecm , 
Spiritus 500 


B. typhi 


frei 


§ 


B. pyocyan. 


frei 


!=> 3 
.-sS 


j Streptoc. 1 

pyogei 

1 . aur. 



frei 



.*2 3 ! 


0^ i 


i 

Auf einem i 
Spindchen t 
am Fenster in ! 
0-80“ Höhe j 



Auf dem 
Fußboden am 
vord. Rande 
des Bettes || 


Temperatur vor Beginn 
des Versuches 16° C, 
Temperatur nach Abschluß 
aes Versuches 9° C 


Gartenerde¬ 
sporen frei 



Gartenerdesp. 
m. Umhüllung 




+ 


+ 


Auf d. Boden 
d.Spindchen8 
am Fenster, 
Tür angelehnt 
bis auf einen 
Spalt von 5 cm 




Pro Kubikmeter sind 5 grm Formaldehyd vergast. 



+ 


Welcher Nachteil es ist, daß beim Formalinverfahren eine Flüssigkeit zur 
Verwendung kommt, braucht nicht besonders erörtert zu werden. Wie 
schon früher erwähnt wurde, wird beim Autan in seiner bisherigen Packung 
nicht so viel Wasserdampf entwickelt, daß er bei Annahme völlig trockener 
Loft vor Beginn der Desinfektion genügen würde, eine völlige Sättigung 
des Zimmers bei Temperaturen, die höher sind als 18° C, zu erzielen. Da 
wir es aber nie mit vollkommen trockener Luft zu tun haben, reicht der 
entwickelte Wasserdampf zur Sättigung aus. Nach unseren Erfahrungen 
ist die Erzielung einer guten Desinfektion nicht davon abhängig, daß 
30 pm Wasser pro Kubikmeter verdampft werden. Welche Vorteile die 
Verdampfung geringerer Mengen Wasser bei den apparatlosen Verfahren 
bedingt, ist heim Formalinpermanganatverfahren eingehend erörtert worden. 
Vielleicht ist gerade bei niedriger Temperatur die Verdampfung einer 
nicht zu hohen Wassermenge für die Desinfektion günstiger. Zur Er¬ 
läuterung möchten wir auf Tabelle VIII u. IX hinweisen. Mittels des 
Breslauer Apparates wurden zwei gleiche Versuche angestellt. Bei dem 
einen (Tabelle VIII) betrug die Temperatur vor Beginn des Versuchs 19° C, 
nach Abschluß 16° C, der Desinfektionserfolg war außerordentlich günstig. 

Zeitechr. t . Hygiene LXI1I. 26 
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Beim zweiten Versuch (Tabelle IX) herrschte starke Kälte, die Temperatur 
im Zimmer stieg durch Heizen des Ofens nur auf 9° C und wurde durch 
Verbrennen von Spiritus in offenen Schalen auf 16° C gebracht, sank 
sicher sehr bald nach Beginn des Versuchs wieder und betrug nach Ab¬ 
schluß desselben 9° C. Der Erfolg war, wie die Tabelle ergibt, ungünstig. 
Verdampft wurden 5*™ Formaldehyd, wie beim ersten Versuch. Die 
Menge des verdampften Wassers genügte, den Kaum zu übersättigen, die 
bei 9° C noch in der Luft befindliche Menge des Wasserdampfes wäre 
imstande gewesen, den gesamten vergasten Formaldehyd aufzunehmen, 
wenn nicht das an bestimmten Stellen (den kalten Wänden und Fenstern) 
in reichlicher Menge niedergeschlagene Wasser einen großen Teil absorbiert 
und damit den Desinfektionserfolg herabgesetzt hätte. 

Die Mängel, die dem Formalinpermanganatverfahren anhaften, sind 
durch das Festoform nicht behoben. Wir haben es auch hier nicht mit 
einem festen, leicht zu transportierenden Präparat zu tun. Das Präparat, 
greift die Gefäße, in denen es geliefert wird, durch Rostbildung allmählich 
an. Abgesehen von dem hohen Preise sind die Gewichtsverhältnisse der 
anzuwendenden Materialien die gleichen wie beim Formalinverfahren. 
Dazu kommt noch eine Belästigung des Desinfektors beim Entfernen der 
Massen aus den Büchsen und beim Verrühren. Der Desinfektionserfolg 
steht bei Anwendung genügender Mengen (es ist zu berücksichtigen, daß 
im Präparate nur 30 Prozent Formaldehyd, im Formalin 37 bis 40 Prozent 
enthalten sind) dem Erfolg beim Formalinverfahren nicht nach. Der Er¬ 
folg beim Formanganverfahren ist ein guter, solange das Präparat frisch 
ist; da es mit der Zeit eine Veränderung erleidet, die die Reaktionsfähig 
keit herabsetzt, kann es keinen Anspruch machen, ein sicher wirkendes 
Desinfektionsmittel genannt zu werden. 


Paraform-Permanganat verfahren. 

Die Beurteilung der bisher beschriebenen Desinfektiousverfahren, bei 
denen Permangauat zur Verwendung kommt, führte zu dem Ergebnis, 
daß sie zum Teil sehr gute Resultate erzielen, zur Verwendung in der 
Praxis, namentlich aber zum Feldgebrauch wenig geeignet sind, da teil¬ 
weise Flüssigkeiten zur Verwendung gelangen. In der Literatur war an¬ 
gegeben, daß mit Paraform und Permanganat keine Erzeugung von gas¬ 
förmigem Formaldehyd zu erzielen wäre. Da die Verwendung eines 
festen, leicht zu transportierenden Materials für Desinfektionszwecke von 
unschätzbarem Werte ist und für den Feldgebrauch wohl allein in Frage 
kommt, traten wir der Frage näher, ob es nicht doch mögüch wäre, 
mittels Paraform und Permanganat eine Desinfektiouswirkung zu erzielen. 


Digitized by 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



Formaldehyd, Kaliumpermanganat bei Wohnungsdesinfektion. 403 

Wir fanden, daß bei einzelnen Paraformsorten, wenn sie mit Permanganat 
gemischt und mit Wasser gut verrührt wurden, nach einigen Minuten 
eine langsam beginnende und lang anhaltende Entwicklung von gas¬ 
förmigem Formaldehyd eintrat. Bei anderen Paraformarten zeigte sich 
gar keine Reaktion. Als durch bakteriologische Untersuchungen fest- 
gestellt war, daß auch bei Verwendung von Paraform, Permanganat und 
Wasser eine gute Desinfektionswirkung erzielt wurde, wurden mittels der im 
Anfang dieser Arbeit beschriebenen Methode zur Bestimmung der Mengen 
des entwickelten Formaldehyds eingehende chemische Untersuchungen 
betreffs des günstigsten Mischungsverhältnisses ausgeführt. Diese Unter¬ 
suchungen sind in den umstehenden Tabellen Nr. 4 und 5 niedergelegt. 

Weiter stellten wir fest, daß bei einem geringen Zusatz von Alkali 
(Soda), etwa 1 Prozent, auch die Paraformsorten, die bis dahin keine 
Reaktion gezeigt hatten, eine solche gaben. Es ist aber nicht die durch 
diesen Zusatz erzeugte alkalische Reaktion als Vorbedingung zur Auslösung 
der Reaktion anzusehen, sondern der Zusatz dient lediglich dazu, die in 
einigen Paraformarten befindlichen reaktionshemmenden Stoffe zu neu¬ 
tralisieren. 

Wir wuschen von verschiedenen Paraformsorten eine bestimmte Menge 
mit einer gewissen Menge destillierten Wassers und konnten mit Kongorot 
feststellen, daß die Paraformsorten, deren Waschwasser neutral reagierte, 
eine gute Reaktion gaben, daß die Reaktion um so schlechter wurde, je 
saurer die Lösung reagierte. Wir sublimierten Paraform im Vakuum und 
leiteten die Formaldehyddämpfe zur Entsäurung über gebrannten Kalk. 
Wenn der wieder polymerisierte Formaldehyd über Phosphorpentoxyd ge¬ 
trocknet wurde, so daß jede Spur von gelöstem, also entpolymerisiertem 
Formaldehyd, der, wie schon aus den früher beschriebenen Versuchen 
hervorgeht, mit Permanganat ohne weiteres reagiert, beseitigt war, und 
alsdann mit Wasser und Permanganat zusammengebracht wurde, trat 
sofort die Reaktion ein und verlief ebenso stürmisch, wie in den Fällen, 
in denen .die Säure direkt mit Alkali unschädlich gemacht worden war. 
Hierdurch war der sichere Beweis erbracht, daß zur Erzielung der Reaktiou 
kein Alkali, wohl aber Neutralität erforderlich ist, und daß das häufige 
Nichteintreten der Reaktion von gewissen Stoffen abhängt, die in dem 
käuflichen Paraform enthalten sind. Setzten wir einem Paraform, das 
ohne jeden Zusatz eine gute Entwicklung gab, Ameisensäure oder Essig¬ 
säure zu, so wurde die Reaktion bis zu vielen Stunden verzögert. Wahr¬ 
scheinlich ist ein Vorhandensein von diesen Stoffen im Paraform die Ur¬ 
sache der Verzögerung der Reaktion. Ameisensäure wird vom Permanganat 
in der Kälte nur langsam zu Kohlensäure oxydiert; ein Paraform, das 
geringe Mengen hiervon enthält, wird erst dann mit dem Permanganat 
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Tabelle 4. 

Welches Verhältnis von Formaldehyd zu Kaliumpermanganat ist bei der Verwendung von Paraform das günstigste? 
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in größerem Umfange in Reaktion treten können, wenn die saure Reaktion 
durch das Alkali, das bei der Reduktion des Permanganats frei wird, be¬ 
seitigt ist. Bei einem derartigen Paraform werden einige Minuten ver¬ 
gehen, ehe die Formaldehydentwicklung beginnt-, und der Desinfektor hat 
Gelegenheit, das Verrühren des Desinfektionsgemisches mit Wasser gründ¬ 
lich auszuführen und ohne jede Belästigung den Raum zu verlassen. 
Essigsäure, deren Vorkommen im Paraform auch nicht ausgeschlossen ist, 
verzögert das Eintreten der Reaktion noch mehr als Ameisensäure, was 
durch die Überlegung verständlich wird, daß Permanganat in der Kälte 
auf Essigsäure kaum einwirkt. 

Als ein besonderer Vorzug des Verfahrens .ergab sich bei den prak¬ 
tischen Desinfektionsversuchen, daß bedeutend kleinere Entwicklungsgefäße 
zur Verwendung gelangen können, als bei allen bisher geprüften Verfahren. 
Die Entwicklung kann in Gefäßen vorgenommen werden, die 5 mal kleiner 
sind, als bei den übrigen Verfahren. Es genügte zur Entwicklung des 
für einen Raum von 40 cbm erforderlichen Formaldehyds eine Emaille¬ 
waschschüssel von einem Durchmesser von 40 om und der Höhe von 
10 cm (7 Liter Inhalt). In Ermangelung von Waschschüsseln können auch 
Kochtöpfe Verwendung finden, jedenfalls Gefäße, die überall leicht zu 
beschaffen sind. 

Das Desinfektionsverfahren gestaltet sich folgendermaßen: Das Paraform 
wird in ein Emaillewaschbecken oder einen Koch topf geschüttet, alsdann 
das Kaliumpermanganat (Kristalle) und beides mit einem flachen Holz¬ 
stück (Stück Kistendeckel) vermischt. Das Vermischen läßt sich in kurzer 
Zeit ausführen, ohne daß der Desinfektor durch Paraformstaub belästigt 
wird. Da die beiden Reagentien (Paraform und Kaliumpermanganat) ver¬ 
schiedene Farbe haben, läßt sich der Zeitpunkt mit Leichtigkeit erkennen, 
wo die Durchmischung in genügender Weise durcbgeführt ist. Die Schale 
oder der Topf (es dürfen nur eiserne Gefäße verwandt werden) wird auf 
ein Brett, z. B. Kistendeckel gestellt, um Beschädigungen des Fußbodens 
infolge der starken Erhitzung des Entwicklungsgefäßes zu vermeiden. 
Hierauf wird die vorher abgemessene Menge gewöhnlichen Wassers, das 
nicht erwärmt zu werden braucht, zugegossen und das ganze Gemisch 
mit Hilfe des schon vorher benutzten flachen Holzstücks zu einem gleich¬ 
mäßigen Brei verrührt. Da die Gasentwicklung, wie erwähnt, bei einem 
geringen Gehalt an Ameisensäure (jedes käufliche Paraform enthält solche — 
bei zu reichlichem Gehalt wird ein Teil durch Zusatz von Soda neutralisiert) • 
erst nach einiger Zeit beginnt, kann die Durchmischung selbst mehrerer 
Entwicklungsgefäße ohne Belästigung sehr gründlich vorgenommen werden. 

Die gleichmäßige Durchfeuchtung ist sehr wichtig. Gegen Ende der 
Reaktion ist die Erwärmung unter Umständen so groß geworden, daß die 
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Manganrückstände glühen. Sind nnn in dem Gemisch noch Stellen ent¬ 
halten, die trocken geblieben sind, also auch an der Reaktion nicht teil¬ 
genommen haben, so liegt die Möglichkeit vor, daß sich das in ihnen 
enthaltene Paraform an den glühenden Rückständen entzündet. Bei rich¬ 
tiger Abmessung der Verhältnisse von Wasser und Permanganat zu Form¬ 
aldehyd kann die Menge des Paraforms, das auf diese Weise zur Ver¬ 
brennung kommt, nur ganz unbedeutend sein. Da bis zu diesem Zeitpunkte 
das angewandte Paraform, soweit es in Reaktion getreten ist, fast vollständig 
verdampft sein muß. Jedenfalls sind bei all den Versuchen, die sowohl 
zur Bestimmung des Desinfektionswertes als auch für die Ermittelung 
der Ausgiebigkeit an gasförmigem Formaldehyd angestellt wurden, keine 
Feuererscheinungen beobachtet worden, selbst wenn die Mischungsverhält¬ 
nisse nicht so waren, wie sie für die möglichst vollständige Verdampfung 
des Paraforms hätten sein sollen. Daß der Rückstand unter Umständen 
glühen kann, ist kein Nachteil, da die Entwicklung in eisernen Gefäßen 
vorgenommen wird, die ihrerseits wieder ihre Vorteile bieten. 

Ch. H. La Wall 1 beschreibt eine Beobachtung von Dr. J. C. White, 
Philadelphia, die dieser bei der praktischen Desinfektion mit dem Formalin- 
Permanganatverfahren gemacht hat. In drei Fällen sah White Feuer¬ 
erscheinungen in dem Entwicklungsgefäß, als der zu desinfizierende 
Raum bereits verschlossen war. La Wall schlägt deshalb vor, nicht 
mehr als */* °^ er V2 Pfund Permanganat in einem Gefäß in Reaktion 
zu bringen, und dieses Gefäß in ein anderes mit Wasser hineinzustellen. 
Dieser Vorschlag ist praktisch nicht durchführbar, weil die ganze Form¬ 
aldehydverdampfung auf der Entwicklung der Wärme beruht, die durch 
die Oxydation eines Teiles des Formaldehyds frei wird. Man darf also 
diese Wärme nicht durch Kühlen mit Wasser beseitigen, wenn man 
rationell verfahren will. 

Es kam uns nun darauf an, durch einige Beispiele den Nachweis zu 
erbringen, daß für das beschriebene Paraform-Permanganatverfahren die 
Gefahr der Feuererscheinung nicht besteht, wenn die Mischungsverhält¬ 
nisse so gewählt werden, wie wir angegeben haben. Wir können hierfür 
zunächst die große Anzahl von Versuchen, die gemacht wurden, anführen. 
Am besten dürfte der Nachweis jedoch erbracht werden, wenn die Um¬ 
stände, die nach den obigen Überlegungen zu Feuererscheinungen führen 
.können, bei eiuigen Versuchen geboten werden, und wenn dann diese Er¬ 
scheinungen auch wirklich eintreten und somit die Richtigkeit dieser 
Überlegungen bestätigen. 


1 Journal of tlie Americ, med. soc. 1907. XX. p. 7695. 
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Wird das anzuwendende Wasser zu reichlich bemessen, so leidet die 
Ausgiebigkeit der Reaktion und die Rückstände können, weil sie feucht 
bleiben, natürlich nicht glühen. Ist dagegen die Wassennenge zu klein, 
so ist die Möglichkeit für das Glühen und die Entzündung von nicht 
verdampftem Paraform gegeben. Folgende Versuche wurden angestellt: 

1. 40 prm Paraform und 200 Kaliumpermanganat wurden gemischt 
und mit 50 ccm Wasser übergossen und oberflächlich verrührt, so daß am 
Boden trockenes Gemisch verblieb. Die Formaldehydentwicklung verlief 
normal für den Teil des Gemisches, der hinreichend befeuchtet worden 
war. Nach Verlauf von 12 Minuten war die Erwärmung so weit fort¬ 
geschritten, daß weiße Dämpfe entwichen, und gleichzeitig begann das 
Glühen der Masse. Das am Boden befindliche Paraform verdampfte und 
der Dampf entzündete sich an den glühenden Rückständen. Das Becher¬ 
glas zersprang, aber von Explosion war nicht zu reden. 

2. Gepulvertes Permanganat und Paraform wurden gemischt und auf 
einem Platinblech in die Flamme gebracht. Auch hierbei wurde keine 
Explosion beobachtet. Das Paraform verbrannte unter ganz den gleichen 
Erscheinungen, unter denen es auch ohne Permanganatzusatz verbrennt. 

Es kann deshalb von Explosionsgefahr überhaupt nicht die Rede sein. 
Der Gefahr, daß Feuer entsteht, kann man durch richtige Auswahl der 
Mischungsverhältnisse und vollkommenes Mischen begegnen. Sollte wirk¬ 
lich einmal infolge von schlechtem Mischen ein kleiner Teil des Paraforms 
nachträglich verbrennen, so ist allgemeine Feuersgefahr deshalb noch nicht 
zu befürchten, denn das Glühen der Rückstände setzt erst einige Zeit 
nach Beendigung der Formaldehydverdampfung ein, wenn also fast aller 
Formaldehyd aus dem Entwicklungsgefäß entfernt ist Die dann eventuell 
noch entstehende Flamme ist sicher nicht größer, als die Heizflamme bei 
den Apparaten ist, die für die Verdampfung von Formalin benutzt werden. 

Die Ausnutzung des Formaldehyds ist bei Paraform im allgemeinen 
nicht so gleichmäßig und auch nicht so gut wie bei Formalin. Es liegt 
dieses wohl an der Schwierigkeit der gleichmäßigen Mischung, aber auch 
zum Teil daran, daß ein Teil der frei werdenden Wärme zur Entpoly¬ 
merisierung des Formaldehyds verbraucht wird. 

Aus der Tabelle Nr. 5 geht hervor, daß das Verhältnis 1: 2 x / 2 :3 
von Paraform:Permanganat:Wasser das günstigste ist. Dabei werden 
43 «4 Prozent, bei Verwendung größerer Mengen etwa 45 Prozent Para¬ 
form vergast. Durch Zusatz von mehr Permanganat läßt sich die Ver¬ 
dampfung von Wasser steigern, jedoch nicht mit der gleichen Regel¬ 
mäßigkeit, wie dieses beim Formalin beobachtet wurde. Es würde ein 
größerer Zusatz von Permanganat das Gewicht der Materialien aber nur 
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unnötig steigern, da, wie wir in dieser Arbeit nachgewiesen haben, eine 
Wasserverdampfang Ton 20 p“ pro Kubikmeter vollständig genügt. 

Für die praktische Desinfektion schlagen wir ein Verhältnis von Para- 
fonn: Permanganat: Wasser = 1:2 1 / 2 :3 vor. Da bei den für die prak¬ 
tische Wohnungsdesinfektion in Frage kommenden Mengen ca. 45 Prozent 
des angewandten Paraforms vergast werden, sind pro Kubikmeter IO«™“ 
zu verwenden, also für einen Kaum von 40 cbm : 400 ?rm Paraform, 1000 » rm 
Kaliumpermanganat und 1200 Wasser. 

Zahlreiche Versuche haben ergeben, daß ein Zusatz von 1 Prozent 
calcinierter Soda zum Paraform genügt, um bei allen käuflichen Paraform¬ 
sorten eine Reaktion zu erzielen. Bei Zusatz so geringer Mengen Alkali 
beginnt die Reaktion nicht sofort, so daß der Desinfektor genügend Zeit 
hat, die Mischung sorgfältig auszuführen, während bei Zugabe von viel 
Soda die Reaktion so beschleunigt wird, daß der Desinfektor von der be¬ 
ginnenden Reaktion überrascht wird und die Durchmischung mit Wasser 
nicht sorgfältig ausführen kann, da er durch das aufsteigende Form¬ 
aldehydgas belästigt wird. 

Über den Einfluß verschieden großer Sodazusätze gibt die Tabelle Nr. 6 
Aufschluß. 
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Tabelle XI. 


Rauminhalt 
40 cb “, 

Einwirkungs¬ 
dauer 5 Std. 

Paraform (Riedel) 400*"“, 
Kaliumpermanganat 1000 

Wasser 1200 Soda 6«™, 

Gewichtsverlust 1151 

Temperatur vor Beginn 
des Versuches 16° C, 
Temperatur nach Abschluß 
des Versuches 14° C 

Art and 
Verteilung 
der 

Testobjekte 

B. t 

frei 

yphi 

s 

ö g 
.■sS 

B. py 

frei 

mit Um- *3 
höllung § 

Stapl 

pyogei 

frei 

lyloc. 
a. aur. 

f!| 

Gartenerde¬ 
sporen frei 

a I 

£ \ a 

<£> 

a t 'fl 
* U-k 

o | 

Gartenerdesp. 
m. Umhüllung 
a 

© _ 

+* s 

ci u 

P rs 

ei ;c3 

o 

Auf einem 
Spindchen 
am Fenster in 
0*80 m Höhe 









! 

+IIIIIIIII1I 

HII+ 

IIHIIIIIII+ 

Auf dem 
Fußboden am 
vord. Rande 
des Bettes 









+ 111 

ll + 

+ 

Auf d. Boden 1 
d. Spindchens 
am Fenster, i 

Tür angelehnt 
bis auf einen 
Spalt von ö c ®;! 









4* 

+ : + + 

1 

i 


Rohes Kaliumpermanganat ist nicht geeignet. Eine untersuchte Probe 
enthielt nur 24*5 Prozent KMn0 4 . Infolge der Verunreinigungen, be¬ 
sonders der Chloride, erfolgt keine oder nur eine sehr geringe Reaktion. 
Kaliumpermanganat oder Paraform in Tablettenform anzuwenden, ist nicht 
möglich. Ebensowenig empfiehlt es sich, das Kaliumpermanganat in Pulver¬ 
form zu benutzen, da in diesem Falle eine starke Belästigung des Des¬ 
infektors beim Mischen des Paraforms und Permanganats unvermeidlich 
ist, die bei Verwendung von Kristallen bedeutend geringer ist. 

Die Größe der Kristalle hat nur ganz geringen Einfluß, wie aus 
Tabelle Nr. 7 hervorgeht. 

Die Ergebnisse der Desinfektionsversuche, die mit dem Mischungs¬ 
verhältnis 1:27 a : 3 angestellt sind, zeigen die beigefügten Tabellen X u. XI. 

In einem Falle wurde auch bei diesen Versuchen der gesamte Rück¬ 
stand zur Bestimmung des vergasten Formaldehyds verarbeitet. Es waren 
angewandt 400 Paraform 4- 1000 * rm KMn0 4 + 1200* rm Wasser. 
44 *9 Prozent des angewandten Formaldehyds waren verdampft worden. 

Die Menge des verdampften Wassers berechnet sich in der gleichen 
Weise wie bei dem Verfahren mit Formaldehydlösung; also 
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Gewichtsverlust: 1140 • 0 . 

Davon sind abzuziehen: 

Für verdampften Formaldehyd . . . . 179*6 

Für entwichene Kohlensäure .... . 100*0 279-6 „ 

Mithin waren verdampft: 860*4 * rm . 


Bei einem Raum von 40 cbm waren also für l ebm 4 • 49 * rm Form- 
allehyd und 21 *5Wasser verdampft worden. 


Als diese Untersuchungen vor dem Abschluß standen, wurde uns das 
amerikanische Patent Nr. 885 233 (Inhaber: Farbenfabr. vorm. Bayer & Co., 
Elberfeld) bekannt, das die Entwicklung von Formaldehyd aus Gemischen 
von polymerisiertem Formaldehyd, Salzen von gewissen Persäuren und 
Wasser umfaßt. 

In der Beschreibung des Verfahrens gibt die Patentschrift folgendes 
Beispiel: „Gleiche Teile Ätznatron, Kaliumpermanganat und Paraform 
werden gemischt und zu der fertigen Mischung wird die doppelte Menge 
Wasser hinzugefügt.“ Dieses Beispiel soll in verschiedener Hinsicht ab¬ 
geändert werden können. Statt Ätznatron soll auch Ätzkali oder die 
1V 2 fache Menge Soda oder Pottasche, statt Kaliumpermanganat die gleiche 
Menge eines Gemisches aus Kalium- und Bariumpermanganat genommen 
werden können. Auch soll die Formaldehydverdampfung durch Mischen 
von 1 Teil Paraform, 1 Teil Kaliumpermanganat und 2 Teilen Wasser 
bewirkt werden können. 

Welche Gründe den Urheber des Patents veranlaßt haben, Alkali 
und noch dazu so große Mengen anzuwenden, ist in der Patentschrift 
nicht angegeben. Man darf aber wohl annehmen, daß er ebenso wie wir 
beobachtet hat, daß bei manchen Paraformsorten die Formaldehyd¬ 
verdampfung nicht mit der erforderlichen Regelmäßigkeit einsetzt, oder 
daß, wie Doerr und Raubitschek angaben, festes Paraform mit Wasser 
und Kaliumpermanganat überhaupt nicht reagiert. 

Welche Nachteile der Zusatz großer Mengen Alkalikarbonat für die 
praktische Verwendung des Paraform-Permauganatverfahrens hat, ist be¬ 
reits gezeigt worden. Wir hielten es aber für erforderlich in Verbindung 
mit unserer Arbeit auch noch zu den in der Patentschrift gegebenen 
AusführnngsVorschriften Stellung zu nehmen und zu zeigen, daß alle 
diese Vorschriften eine ganz erheblich geringere Verdampfung von Form¬ 
aldehyd und Wasser gewährleisten als die von uns angegebenen Mischungs¬ 
verhältnisse. 

Bevor wir jedoch unsere Beobachtungen über die Mengen Form¬ 
aldehyd, die nach den in der Patentschrift angeführten Beispielen ent- 
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wickelt werden, mitteilen, haben wir eine Angabe eben dieser Schrift 
nachzuprüfen, die mit den Erfahrungen, die für unsere Bestimmung des 
entwickelten Formaldehyds grundlegend waren, in direktem Widerspruch 
steht. Es heißt in der Patentschrift: „The reaction which takes place ou 
addition of water results very probably in the depolymerisation of para- 
formaldehyde at such a rise of temperature that the added water is con- 
verted into steam and oxygen is liberated from the permauganic 
acid salts. This reaction is probably caused by the catalytic action of 
paraformaldehyde on the permanganic acid salts decomposing the same 
with the formation of alcali-hydroxid and the latter depolymerizing para¬ 
formaldehyde.“ 

Würde wirklich Sauerstoff aus dem Kaliumpermanganat in Freiheit 
gesetzt, so wäre die indirekte Bestimmung des verdampften Formaldehyds 
aus dem Verbrauch an dem im Kaliumpermanganat disponiblen Sauerstoff 
nicht möglich und damit die Richtigkeit der in dieser Arbeit aufgeführten 
Formaldehydbestimmungen in Frage gestellt. Wenn auch schon die 
Brauchbarkeit der von H. M. Smith 1 angegebenen Methode zur Be¬ 
stimmung des Formaldehyds aus dem in alkalischer Lösung zur Oxydation 
erforderlichen Kaliumpermanganat dagegen spricht, daß Sauerstoff ent¬ 
weicht, so soll doch an einigen Beispielen der Beweis erbracht werden, 
daß das Freiwerden von Sauerstoff nicht stattfindet. 

20* rm Paraform, dem 1 Prozent Soda zugesetzt worden war, 50 
Kaliumpermanganat und 60 gTm Wasser wurden in einer Glasschale ge¬ 
mischt. Die Schale stand in einer kleinen hölzernen Wanne, die auf Wasser 
schwamm, so daß eine tubulierte Glasglocke schnell so weit darüber gestülpt 
werden konnte, wie erforderlich war, um die Luft, die in der Glocke ent¬ 
halten war, möglichst auszutreiben. Bevor die Reaktion einsetzte, wurde 
der Tubus mit einem Gummistopfen dicht verschlossen. Durch die frei 
werdende Wärme bzw. infolge der dadurch verursachten Ausdehnung der 
unter der Glocke befindlichen Luft, sowie infolge der Verdampfung von 
Formaldehyd, Wasser und Kohlensäure wurde die Glasglocke in die Höhe 
gehoben. Nach dem Erkalten sank sie fast bis auf ihren früheren Stand 
zurück. Das aus der Glocke entnommene Gas enthielt nach der Be¬ 
seitigung der Kohlensäure und des Formaldehyds mit Kalilauge noch 
19-9 Prozent Sauerstoff. Dieses war der Sauerstoffgehalt der Luft, die 
vor dem Beginn der Reaktion in der Glocke vorhanden war. Es war 
also kein gasförmiger Sauerstoff entstanden. 

Daß auch die Anwesenheit großer Mengen Alkali nicht dazu führt, 
daß Sauerstoff aus dem Kaliumpermanganat frei wird, geht aus folgendem 

1 The Analyst. 1897. XXI. p. 148. 
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Versuch hervor. 20 Paraform, 20 Ätznatron, 20 * rm Kalium¬ 
permanganat und 120Wasser wurden nach den Angaben der Patent¬ 
schrift gemischt. Das Ergebnis war, daß unter der Glocke keine Ver¬ 
mehrung des gasförmigen Sauerstoffs nachgewiesen werden konnte. 

Da also ein Verlust von Sauerstoff nicht eintritt, behält die von uns 
zur Bestimmung des verdampften Formaldehyds angewandte Methode ihre 
Berechtigung. 

Nach den Angaben der Patentschrift soll dem Paraform-Permangauat- 
gemisch ebenso viel Ätznatron oder Ätzkali zugesetzt werden, wie dieses 
Paraform enthält. Die Methode, die wir zur Bestimmung des verdampften 
Formaldehyds anwandten, führt nicht mehr zum Ziele, wenn diese Zusätze 
gemacht sind, denn nach den Beobachtungen Tischtchenkos 1 entwickelt 
trockenes Paraform mit starker Natronlauge schon in der Kälte Wasser¬ 
stoff. Es muß also, wenn aller im Permanganat disponible Sauerstoff zur 
Oxydation des Paraforms verbraucht ist, der nicht verdampfte Formaldehyd 
im Sinne der Gleichung CH a O + NaOH = HCOONa + H 2 zerlegt werden. 
So ist es auch zu erklären, daß nach der Beendigung der Reaktion an 
dem Rückstände, der Ätznatron enthielt, kein Formaldehydgeruch mehr 
wahrzunehmen war. Hätte man in einem solchen Falle den verdampften 
Formaldehyd aus der Differenz bestimmen wollen, so wäre diese Bestim¬ 
mung viel zu hoch ausgefallen. Wenn das Ätznatron durch die V/ 2 fache 
Menge Soda oder Pottasche ersetzt war, wurde die Bestimmung des ver¬ 
dampften Formaldehyds nicht gestört. 

Es würde zu weit führen, wollten wir versuchen nachzuweisen, wieviel 
Formaldehyd und Wasser bei der Anwendung von viel Ätznatron wirklich 
verdampft wird. Wir können aber durch die Beobachtung des Gewichts¬ 
verlustes zeigen, daß die verdampfte Menge nicht ausreicht, um der Ver¬ 
wendung von kaustischem Alkali eine praktische Bedeutung zu sichern. 


Es wurden folgende Mischungen ausgeführt: 


1. 20 grm Paraform 
20 „ Ätznatron 

20 „ Kaliumpermanganat 
120 „ Wasser 

2. 20 e™ Paraform 
30 „ Soda 

20 „ Kaliumpermanganat 
120 ,. Wasser 


Der Gewichtsverlust betrug 19- 5 gTm . 
Der verdampfte Formaldehyd wurde 
nicht bestimmt. 


Der Gewichtsverlust betrug 15 •0 1 -' r ™. 
Verdampft wurden 6*2 Prozent von 
dem angewandten Formaldehyd. 


1 Aus Orloff, Der Formaldehyd. 


Leipzig. S. 50. 
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W. Kalähne und H. Strunk: 


3. 20 grm Paraform | 

30 „ Pottasche Der Gewichtsverlust betrug 16-0 ?rrn . 

10 „ Kaliumpermanganat > Verdampft wurden 8-3 Prozent von 
10 „ Bariumpermanganat | dem angewandten Formaldehyd. 

120 „ Wasser j 


Bei der Bestimmung des in dem Rückstände noch disponiblen Sauer¬ 
stoffs ergab sich für diese Mischung die Schwierigkeit, daß ein Teil des 
Rückstandes infolge des Bariumgehaltes nicht mit Schwefelsäure und Oxal¬ 
säure in Lösung gebracht werden konnte. In diesem Teile wurde der 
disponible Sauerstoff jodometrisch bestimmt. 


4. 20 grm Paraform 

20 „ Kaliumpermanganat 
40 „ Wasser 


Der Gewichtsverlust betrug 23*8 fno . 
Verdampft wurden 35 • 2 Prozent von 
dem angewandten Formaldehyd. 
Verhältnis von Formaldehyd zu ver¬ 
dampftem Wasser wie 1:2*25. 


Während die Mischungen 1 bis 3 wegen ihrer geringen Formaldehvd- 
entwicklung überhaupt keine praktische Bedeutung haben, kommt die 
Mischung Nr. 4 den bei unseren Versuchen gefundenen günstigsten Form¬ 
aldehydverdampfungen schon näher. Der Unterschied beträgt nur noch 
10 bis 15 Prozent. Aber die Wasserverdampfung steht nicht in günstigem 
Verhältnis zu dem verdampften Formaldehyd. Wir kommen deshalb zu 
dem Schluß, daß alle die in der amerikanischen Patentschrift Nr. 885 233 
angegebenen Verfahren sowohl in ihrer Ausgiebigkeit, wie auch im Preise 
hinter dem von uns angegebenen Verfahren weit zurückstehen müssen. 


Die Vorzüge des Paraform-Permanganatverfahrens anderen Verfahren 
gegenüber bestehen in folgendem: 

I. Dem Au tan gegenüber: 

1. Die Reaktion beginnt später als beim Autan, so daß der Desinfektor 
Zeit hat, das Durchrühren der trockenen Materialien mit Wasser sehr 
gründlich auszuführen, ohne durch beginnende Entwicklung von Form¬ 
aldehydgas belästigt zu werden. 

2. Bei Verwendung der gleichen Menge Paraform wie beim Autan 
ergibt das Verfahren eine Entwicklung von fast doppelt soviel Fonn- 
aldehydgas und etwa l'/ 2 mal soviel Wasserdampf. Die Kosten sind 
geringer. 

3. Als Entwicklungsgefäße können bedeutend kleinere Gefäße (etwa V 4 ) 
verwandt werden als beim Autan, Gefäße, die in jedem Haushalte vor¬ 
rätig sind. 
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II. Den mit Formalm arbeitenden Methoden gegenüber: 

1. Zar Verwendung gelangen nnr feste Materialien, die sich leicht 
transportieren lassen. 

2. Das Formalin-Permanganatverfahren erfordert ebenso wie das Autan- 
verfahren große Entwicklungsgefäße, während beim Paraform-Permanganat¬ 
verfahren die oben erwähnten kleinen Gefäße genügen. 

8. Beim Formalin-Permanganatverfahren steigen sofort nach dem 
Zusammenbringen des Formalins mit dem Permanganat Formaldehyd gase 
auf. Beim Paraform-Permanganatverfahren liegt zwischen dem Zeitpunkt 
der Durchfeuchtung und dem Beginn der Reaktion so viel Zeit, daß ein 
Desinfektor mehrere Gefäße nacheinander durchmischen kann, ohne durch 
ausströmende Formaldehyd gase belästigt zu werden. Zur Desinfektion 
selbst großer Bäume, zu der mehrere Gefäße verwandt werden, ist beim 
Paraform-Permanganatverfahren nur eine Person erforderlich. 
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[Aus deu Lungenheilstätten Beelitz der Landesversicherung Berlin.] 

(Chefarzt: Dr. Pickert.) 

Zur Pathologie und Therapie der Mäuse-Nagana. 

Von 

Dr. med. E. Löwenstein, 

ärztlichem Abteilnngidirigenteo. 


Über die Todesursache hei den Trypanosomenkrankheiten ist man 
bis jetzt noch nicht zu einem abschließenden Urteil gekommen. 

So sagen Nocht und Mayer: „daß hei der Naganainfektion Krank¬ 
heit und Tod durch eine besondere Giftwirkung bedingt sein müsse, er¬ 
schien sehr wahrscheinlich, denn der Vergleich mit dem Trypanosoma 
Lewisii gestatte ja von vornherein von einer Wirkung des Parasitierens 
so zahlreicher Individuen im Organismus allein abzusehen. Es lag daher 
nahe, nach solchen Giften zu fahnden. 

Über diesbezügliche Untersuchungen haben Kanthak, Durhamund 
Blandford, Laveran und Mesnil, und der eine von uns berichtet: sie 
haben alle negativen Erfolg gehabt 

Laveran und Mesnil haben mit Berkefeldfiltraten von Blut, mit 
Blut nach Erwärmen auf 50°, mit Organextrakten, mit erwärmten und 
getrockneten Trypanosomenextrakten bei subkutaner und intracerebraler 
Injektion keine Giftwirkuug gesehen. 

Mayer konnte durch fraktioniertes Zentrifugieren die Trypanosomen 
in großen Mengen fast rein gewinnen, und sah mit Kochsalzextrakten, 
daher gleichfalls keinerlei Giftwirkung, ebensowenig mit Mischextrakten 
und Pukallfiltraten. Laveran und Mesnil wandten auch die Kollodium¬ 
säckchenmethode erfolglos an.“ 

In jüngster Zeit hat Leber eine Giftwirkung der Tiypanosomenleiber 
durch Injektion in den Glaskörper beschrieben; ob diese durch Glaskörper¬ 
nekrose charakterisierte Wirkung für die Infektion eine Bedeutung bat, 
muß vorläufig unentschieden bleiben. 

Beim Pferde fand Schilling eine Anämie an allen sichtbaren 
Schleimhäuten. Die Anämie beruhte sowohl auf Abnahme des Hämo¬ 
globingehaltes als auf Oligocythämie. Schilling fand Abnahme des 
Hämoglobins bis zu 25 Prozent, Verminderung der roten Blutkörperchen 
bis zu 2 270 000 bei geringer Vermehrung der Leukozyten. 
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Diese umfassenden Versuche so erfahrener Trypanosomenforscher haben 
alle zu dem Ergebnis geführt, daß mit allen erdenklichen Methoden in 
vivo und in vitro ein Toxin nicht nachzuweisen ist. 

Unwillkürlich denkt man hier an die mühsamen Versuche der Forscher, 
die bei anderen Infektionskrankheiten mit septikämischem Charakter, wie 
Milzbrand, Hühnercholera, Schweineseuche, Schweinepest, Schweinerotlauf, 
Gaffkys Kaninchenseptikämie, Wildseuche und bei den anderen Infek¬ 
tionen, die Hueppe unter dem Namen Septicaemia haemorrhagica zu¬ 
sammengefaßt hat, nach Giften gesucht haben. 

Hier sei nur an die zahllosen Versuche erinnert, ein Milzbrandtoxin 
darzustellen. 

Bei allen diesen Infektionen ist die Todesursache ungeklärt, wenn 
man nicht die Hypothese Pasteurs ausreichend erachtet, die in der rein 
mechanischen Verstopfung des Kapillarsystems die Todesursache erblickt. 
Allen diesen Infektiouen ist gemeinsam, daß ihre Erreger den erkrankten 
Organismus völlig durchwachsen, einer Gruppe von ihnen ist gemeinsam, 
daß die Vermehrung hauptsächlich im strömenden Blute stattfindet. 
Weiter ist auffällig, auf wieviel Schwierigkeiten eine aktive Schutzimpfung 
gegen diese Krankheiten stößt. 

Durchgängig haben sich nur Schutzimpfungen mit lebenden, wenn auch 
durch irgendein Verfahren abgeschwächten Bakterien wirksam erwiesen. 

Angesichts dieses weitgehenden Parallelismus, trotz der morphologischen 
Verschiedenheiten, gestatten Untersuchungen über den Verlauf derartiger 
Infektionen vielleicht auch weitergebende Schlüsse. 

Untersucht man das Blut einer naganakranken Maus kurz vor dem 
Tode, so drängt sich die Vermutung auf: „wenn die Theorie Pasteurs 
überhaupt Berechtigung hat, so muß es hier am ehesten sein.“ 

Wieviel Trypanosomen sind nun in 1 cmm Blut zur Zeit des 
Absterbens vorhanden? 

Zu dem Zwecke wurde stets eine Serie von Mäusen mit der gleichen An¬ 
zahl Trypanosomen infiziert und in regelmäßigen Abständen Zählungen mit 
der Thoma-Zeissschen Zählkammer gemacht. Auf diese Weise ließ sich 
auch die Vermehrung der Trypanosomen in der Maus zahlenmäßig verfolgen. 

Z. B. Protokoll vom 4.1. 1900: 

Am 4.1. 1909 wurden 30 Mäuse mit 180000 Trypanosomen infiziert. 


Am 6.1. abends. 20000 in l cmm . 

Nach 16 Std. 7.1. morgens . . 68000 „ 1 „ 

„ 28 „ 8.1. nachmittags . 450000 ., 1 „ 

„ 16 „ 9.1. morgens . . 1400 000 „ 1 „ 

Tod kurz nach der Zählung. 

Zeiischr. f. Hygiene. LXIII. 27 
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E. Löwenstein: 


Auch die öftere Wiederholung dieser Zählungen, bei denen ich von 
Hm. Oberarzt Dr. Assmann in liebenswürdiger Weise unterstützt wurde, 
ergaben das Resultat, daß die Zahl der Trypanosomen in 1 cmm sich inner¬ 
halb 24 Stunden um rund das 4 fache gehoben hatte. 

Der Tod trat in der Regel ein, wenn zwischen 1400000 bis 
2 000000 Trypanosomen in l flmm vorhanden waren. 

Gleichzeitig mit den Trypanosomen wurden die Erythrozyten gezählt. 
Kontrollzählungen bei gesunden Mäusen ergaben Werte, die zwischen 
7 bis 9 Millionen schwankten. 

Hier mußte man auf den ersten Blick sagen, daß eine Anämie bestehen 
müsse, das Blut hat eine graurote Farbe, bei näherem Zusehen sieht man 
es in wogender, flimmernder Bewegung auf dem Objektträger, die Mäuse 
selbst sind vom 4. Tage an blaß, der Schwanz erscheint völlig blutleer. 

Die Zählungen hingegen boten eine außerordentliche Überraschung, 
denn die Zahl der Erythrozyten hielt sich bis kurz vor dem Tode auf der¬ 
selben Stufe, selbst bei 800 000 Trypanosomen fanden sich noch 9 Mill ionen 
Erythrozyten; ja in einem Falle fanden sich bei 1 200000 Trypanosomen 
noch immer 8 Millionen Erythrozyten. 

Auch histologisch konnten außer einzelnen Blutschatten durch keine 
Färbemethode wirklich für Anämie charakteristische Blutveränderungen 
nachgewiesen werden, höchstens daß die normalerweise bei Mäusen vor¬ 
kommende Polychromasie ein wenig stärker war. 

Bei der Maus erfolgt also der Tod an Naganainfektion nicht 
unter dem Bilde einer Oligocythämie. 

Schließlich ist auch der von Schilling beim Pferde erhobene Befund 
nicht so überzeugend, denn eine Verminderung der Erythrozyten bis auf 
2 270000 kann kaum als eine besondere Abweichung von der Normalzahl 
des Pferdes angesehen werden. 

Auch der Hämoglobingehalt ist bei der Maus nur unwesentlich herab¬ 
gegangen; bei normalen Mäusen ergaben sich 80 Prozent, bei Mäusen 
am 5. Krankheitstag 60 Prozent Hämoglobin (Fleischl). 

Beim Zählen der Trypanosomen kann man die Vorstellung nicht 
unterdrücken, daß hier das flüssige Gewebe des Blutes von einem After¬ 
gewebe verdrängt ist. Der Tod des Tieres tritt ein, wenn das Verhältnis 
zwischen Trypanosomen und Erythrozyten 1 zu 4 ist. Gewiß ist bei 
anderen derartigen Infektionen die Bestimmung dieses „Infektions¬ 
quotienten“ von Wert; bei der Nagana der Maus hingegen ermöglicht 
diese Gegenüberstellung der Zahl der Erythrozyten- und (Trypanosomen-) 
Erreger noch immer kein richtiges Bild von der Schwere der Blut¬ 
veränderung. Man wird sicher der Wahrheit näher kommen, wenn man 
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die Raumverhältnisse in den Blutgefäßen berücksichtigt und das Ver¬ 
hältnis in Volumprozenten des Blutes ausdrückt. 

Die einzigen Erscheinungen, die auf ein cerebral angreifendes Gift 
deuten würden, sind die klonischen Krämpfe, die häufig dem Tode voraus¬ 
gehen. Untersucht man nun nach Reuter-Giemsa gefärbte Gehirn¬ 
schnitte solcher Mäuse, so findet man innerhalb der größeren Blutgefäße 
ganze Knäuel von Trypanosomen. 

In den Kapillaren ist das Lumen oft völlig durch Trypanosomen 
ausgefüllt. Ob die spärlich frei im Gewebe liegenden Trypanosomen 
aktiv die Gefäßwand verlassen haben, vermag ich nicht zu entscheiden. 
Trotz absichtlich lange fortgesetzten Waschens vor dem Färben konnten 
sie nicht entfernt werden, was doch gegen die Möglichkeit einer künst¬ 
lichen Verschleppung durch das Messer spricht. 

Ganz ähnliche Verhältnisse finden wir bei der Tuberkulose der Maus. 
Römer hat bereits die Ansicht geäußert, daß der Tod der tuberkulös 
gemachten Mäuse nur durch die mechanische Schädigung des Gewebes 
erfolgen könne; denn einerseits haben tuberkulöse Mäuse 0-5 C0m eines 
sehr giftigen Vakuumtuberkulins — nach Angabe die 10 fach tödliche 
Dosis für den Menschen — ohne Krankheitserscheinung vertragen, anderer¬ 
seits ist der Organismus an Tuberkulose gestorbener Mäuse derart mit 
Bazillen überschwemmt, daß die Parenchymorgane förmlich nur Behälter 
für die Tuberkelbazillen geworden sind. 

Gewiß liegt hier die Möglichkeit nahe, daß der Tod erfolgt mehr 
durch die unbeschränkte Wachstumsenergie körperfremder Zellen, durch 
die damit verbundene Funktionsschädigung lebenswichtiger Organe als 
durch Stoffwechselprodukte der Parasiten. 

Zur Entscheidung dieser Frage sind jedenfalls Heilversuche vorzüglich ge¬ 
eignet. Glücklicherweise besitzen wir in dem zuletzt entdeckten Arsenpräparat 
Ehrliche, dem Arsenophenylglycin ein wirklich ideales Desinfektionsmittel, 
das bei der Mäuse-Nagana — man kann ruhig sagen — nie versagt. 

In einer großen Reihe von Versuchen hat sich gezeigt, daß selbst 
Mäuse mit 1 Million Trypanosomen in 1 ccm durch eine einzige Injektion 
von 4 oder 5 mg gerettet werden konnten. 

Hieraus muß gefolgert werden, daß eine Toxinproduktion nicht statt¬ 
findet, denn sonst müßte jeder Heilversuch im letzten Stadium der In¬ 
fektion scheitern. 

Wenn wirklich Gift produziert würde, so müßte es nach 4 Tagen 
längst gefunden sein; auch besitzt das Arsenophenylglycin keine anti¬ 
toxischen Eigenschaften. 

Wir sehen also, daß die durch eine Injektion erzielte Verminderung 
der Trypanosomen bereits ausreicht, um das Tier vor dem Tode zu be- 

27* 
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wahren. Die Arsenophenylglycinwirkung aber tritt nicht sofort nach der 
Injektion in Erscheinung, sondern erst 3 Stunden nach der Injektion läßt 
sich durch Zählung eine Abnahme der Trypanosomen konstatieren; in den 
nächsten 3 und 8 Stunden schreitet die „Sterilisation“ des Organismus 
weiter vorwärts, aber erst nach 12 bis 16 Stunden sind keine Trypanosomen 
mehr aufzufinden, wenn die Behandlung bei 1 Million Trypanosomen mit 
5-0 me eingesetzt hatte. 

Auch in vitro wirkt das Arsenophenylglycin nicht momentan. 

Löst man 0 • 6 » rm Arsenophenylglycin in 200 Wasser auf und setzt 
fallende Mengen zu einer gleichen Menge Trypanosomen (l-O ccm ), so sind 
bei 0*05 ccm die Trypanosomen noch 30 Minuten lebhaft beweglich. Bei 
größeren Mengen 0*2, 0*5, 1*0 ccm hört die Bewegung nach einigen 
Minuten auf. Man sieht im Protoplasma rhythmisch eine Welle vom 
Kern zum Blepharoblasten hinströmen, dann hört die Bewegung der 
Geißel auf, das Protoplasma wird schlecht färbbar und schließlich bleibt 
nur der Kern, der Blepharoblast und die Geißel übrig. 

Auch bei dem natürlichen Absterben der Trypanosomen — in vitro 
und im Körper der toten Maus — bleiben Kern und Blepharoblast mit 
Geißel am längsten erhalten und färbbar. 

Es ist also aus dem morphologischen Bild der Desinfektionswirkuug 
nicht ohne weiteres der Schluß gestattet, daß der Angriffspunkt des 
Arsenophenylglycins im Protoplasma liegen müsse. Die encystierteu 
Formen, die Breinl bei Atoxylwirkung beobachtet hat, habe ich nur 
verhältnismäßig selten in vivo bei Mäusen gesehen. 

Es lag nun sehr nahe zu prüfen, ob die im letzten Stadium der In¬ 
fektion geheilten Mäuse auch gegen eine spätere Infektion resistent waren. 
3 Monate nach dem Abschluß der Heilversuche wurden solche Mäuse 
subkutan mit 50000 Trypanosomen infiziert. 

In keinem Punkte unterschied sich der Krankheitsverlauf von dem 
bei normalen Mäusen, weder eine Überempfindlichkeit noch eine Immunität 
gegenüber dem Trypanosomeneiweiß war zu konstatieren. 

Schlußfolgerangen. 

1. Der Tod der naganakrauken Maus tritt erst ein, wenn 1 400 000 bis 
2 000 000 Trypanosomen in 1 cmra Blut vorhanden sind. 

2. Es konnten keine Anhaltspunkte dafür gefunden werden, daß ein 
Toxin vorhanden ist. Es ist auch keine Anämie vorhanden. 

3. Es sprechen sämtliche Versuche dafür, daß der Tod durch die An¬ 
siedlung der Trypanosomen in lebenswichtigen Organen verursacht wird. 

4. Das Arsenophenylglycin vermag Mäuse noch zu retten, wenn sie 
1 Million Trypanosomen in 1 cmra Blut haben. 
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[Aus dem Laboratorium 

für allgemeine Pathologie und Histologie der K. Universität Paria.] 

(Leitung: Prof. C. Golgi.) 


Über die Morphologie 

und den Entwicklungszyklus des Parasiten der Tollwut. 
(Neuroryctes hydrophobiae Calkins.) 

Von 

Dr. A. Negri, 

Aulstenten und Priratdozenten. 


(Hierzu T»f. XV-XVII.) 


Im Jahre 1903 habe ich die Mitteilung gemacht, daß im Nerven¬ 
system wutkranker Tiere und zwar in den Nervenzellen — unter be¬ 
stimmten Bedingungen — beständig eigentümliche Gebilde anzutreffen 
sind, die ich damals als Parasiten oder eigentlich als Entwicklungsstadien 
eines als spezifischer Erreger der Wutinfektion wirkenden Protozoons ge¬ 
deutet habe. 

In demselben Jahre habe ich auch auf die Bedeutung hingewiesen, 
welche die Ermittlung dieser endozellulären Gebilde in praktischer Hin¬ 
sicht erlangt und schon damals den Wert dieser Untersuchungsmethode 
zur Stellung einer raschen, sicheren Diagnose der Infektion dartun können. 

Die überall angestellten, in einem verhältnismäßig kurzen Zeitraum 
zu einer beträchtlichen Anzahl augewachsenen Nachprüfungen haben die 
von mir zuerst gemachten Erfahrungen völlig bestätigt. 

Die Spezifizität und die Beständigkeit der in Frage stehenden eigentüm¬ 
lichen Gebilde, ihre Verteilung auf die verschiedenen Teile des Nerven¬ 
systems und im Inneren der Nervenzellen, die Gestalt, die Größe, die 
Art und Weise ihres Auftretens, die Zeit dieses letzteren usw., alles dies 
wurde von seiten einer ganzen Reihe tüchtiger Forscher zum Gegenstand 
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A. Negbi: 


der Untersuchung gemacht. Die hierbei erzielten Resultate bestätigen denn 
auch vollauf die von mir beschriebenen Befunde und sind daher auf dem 
Gebiete der Wissenschaft zu einer unangefochtenen Stellung gelangt. 
Andererseits hat sich die Untersuchung auf „Wutkörperchen“ in der 
Laboratoriumspraxis rasch eingebürgert und hierin einen Fortschritt ge¬ 
schaffen, über den seit lange her es nicht mehr als zulässig erscheint, 
irgendwelchen Zweifel zu erheben. 

Auf die allgemein angenommenen, anerkannten Erfahrungen halte 
ich es für unnütz, hier näher einzugehen. Artikel und zusammenfassende 
Abhandlungen sind seitdem zu verschiedenen Zeiten hierüber erschienen, 
so daß sich gegenwärtig eine neue synthetische Arbeit in dieser Richtung 
wohl als überflüssig erweisen würde. Und wohl wenig vermöchte ich in 
der Tat zu Prof. Frosch’ sorgfältiger Monographie 1 noch hinzuzufügen, 
wo die Ergebnisse der neuen Untersuchungen über die Ätiologie der Toll¬ 
wut bis zum Jahre 1907 — in bezug auf die soeben erwähnten Fragen — 
in unübertrefflich klarer, präziser, noch jetzt vollständiger Weise zusammen¬ 
gestellt sind. 

Ich werde daher jetzt — beim Wiederzurückkommen auf diesen Gegen¬ 
stand — mich darauf beschränken, einen einzigen Punkt zu berühren; 
die „Deutung“ dieser Gebilde nämlich, eine hochwichtige Frage, die heute 
noch Diskussionen und Einschränkungen zu erfahren hat. 

Das Studium des Baues der „Wutkörperchen“ mit recht feinen, prä¬ 
zisen Befunden gibt mir die Bestätigung, daß dieselben wohl als einzellige 
Parasiten anzusehen sind. 

Dies auf Grund ihrer feineren Struktur, die im großen und ganzen 
derjenigen anderer Protozoen entspricht, sowie auch deshalb, weil bei 
denselben ein nach bestimmten, konstanten Gesetzen sich abwickelnder 
Evolutionszyklus zu erblicken ist. 

Dieses Studium ist allerdings noch kein vollständiges, aber doch be¬ 
reits ein so weit vorgeschrittenes, daß es meinem Dafürhalten nach schon 
jetzt dem Gutachten der Sachverständigen unterbreitet werden kann. Und 
dies eben beabsichtige ich mit vorliegender Mitteilung, worin ich trachten 
werde, jene Kenntnisse, die wir über den Bau des Mikroorganismus be¬ 
sitzen, mit den Tatsachen, die meine weiteren, zahlreichen, geduldvollen 
Untersuchungen über die feinere Struktur und den Evolutionszyklus fest¬ 
zustellen gestattet haben, kurz in Zusammenhang zu bringen und zu 
koordinieren. 2 

1 Frosch, Lyssa. Kolle-Wassermanns Handhuch d.-path. Mikroorganismen. 
Ergänzungsband I. S. 626. 

’ Mit tiefgefühltem Danke gedenke ich hier der mir im Mai 1908 von seiten 
des R. Aecademia dei Lincei und des „Elizabeth Thompson Science Fund“ von Boston 
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Auf die neuen, von mir in zwei vorläufigen Mitteilungen (1905 und 
1907) bereits bekannt gemachten Tatsachen sei hier in ganz besonderer 
Weise aufmerksam gemacht. 

Die große Mehrzahl der endozellulären „Wutkörperchen“ zeigt ein 
charakteristisches konstantes Aussehen. 

Mag auch Größe und Gestalt des Parasiten was immer für eine sein, 
stets ist — unter zweckentsprechenden Bedingungen — in seinem Inneren 
das Vorhandensein besonderer Gebilde bemerkbar („Innenformationen“), 
die sich schematisch in zwei Kategorien gruppieren lassen: a) kleine, rund¬ 
liche, lichtbrechende, b) größere, schwächer lichtbrechende, rundliche oder 
eiförmig bzw. unregelmäßig gestaltete, körnig aussehende Körperchen. 

Die „Innenformationen“ sind nicht nur an mit verschieden Methoden 
gefärbten, sondern auch an — ohne irgendwelche Färbung — Schnitten 
und Zupfpräparaten sichtbar; mit der größten Deutlichkeit lassen sich die¬ 
selben am frischen Material, in stark verdünnten Essigsäurelösungen, in 
Wasser oder in physiologischer Kochsalzlösung wahrnehmen. 

Letzteres Verfahren gestattet es, festzustellen, daß es sich nicht etwa 
um künstliche, auf die Einwirkung der Fixierungsflüssigkeiten, oder auf die 
hierzu angewandten Färbemethoden zu beziehende Produkte handelt, viel¬ 
mehr liefert es den Beweis, daß die „Inuenformationen“ der Ausdruck 
einer wahren Struktur sind. 

Die weiter oben angegebene Einteilung dieser „Formationen“ ist je¬ 
doch eine etwas schematische. Zwischen den größeren körnig aussehenden, 
schwächer lichtbrechenden, rundlich, eiförmig oder unregelmäßig ge¬ 
stalteten und den rundlichen, stärker lichtbrechenden, weit kleineren, be¬ 
stehen allerdings nennenswerte Unterschiede; doch muß ich dazu bemerken, 
daß die Untersuchung zahlreicher Parasiten — mitunter auch eines und 
desselben Parasiten — das Vorhandensein einer ganzen Keihe von „For¬ 
mationen“ ergibt, welche die Übergangsstufen von einer zur anderen 
Kategorie bilden. 

Bezüglich der Zahl und der Gruppierungsweise der „Iunenformationen“ 
in den einzelnen Individuen besteht kein konstantes Gesetz. So sind an 
einem und demselben Schnitt, in einer und derselben Zelle Parasiten an¬ 
zutreffen, von denen einige eine — gewöhnlich zentral, zuweilen aber 
peripher gelegene — große „Formation“ aufweisen; um diese letztere 
liegen die kleinen rundlichen „Formationen“, deren Zahl je nach der 
Größe des Protozoons eine verschiedene ist, im Kreise angeorduet; neben 

zuteil gewordenen reichlichen Unterstützung behufs Weiterführung dieser Studien, 
die wegen der beträchtlichen Anzahl der dabei geopferten Tiere — worunter zahl¬ 
reiche Kühe — ganz bedeutende Auslagen erfordert haben. 
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diesen Parasiten liegen wieder andere, die anstatt einer einzigen zentral 
gelegenen „großen Formation“, deren zwei, drei, vier schwächer entwickelte 
in verschiedener Lage enthalten; andere schließlich sind mit kleinen rund¬ 
lichen, fast gleichgroßen Körperchen dicht gefüllt. Zwischen diesen bisher 
beschriebenen Haupttypen recht zahlreiche Übergangsformen, die jede syste¬ 
matische Darstellung unmöglich machen. 

Dies ist nun in der großen Mehrzahl der Fälle das Aussehen des 
Parasiten: eine Beschreibung davon habe ich bereits in meiner ersten 
Mitteilung gegeben und — unter Hinzufügung mancher Einzelheiten — 
in den darauffolgenden wiederholt und vervollständigt. 

Wie ich bereits hervorgehoben, machen die durch den soeben be¬ 
schriebenen Bau charakterisierten parasitären Formen — wiewohl sie 
gerade jene sind, die am gewöhnlichsten und leichtesten in den Zellen wut¬ 
kranker Tiere anzutreffen sind — nur einen Teil der verschiedenen Arten 
aus, wie sich der Mikroorganismus darstellt. 

So finden sich neben diesen Formen auch solche, worin an Stelle der 
typischen, rundlich bzw. eiförmig gestalteten, gut individualisierten, in ver¬ 
schiedener Weise beisammeuliegenden und angeordneten „Iuneuformationen“ 
ein gleichförmig feinkörniges Aussehen angetroffen wird. 

Auf diese neuen Stadien habe ich bereits im Jahre 1905 hiugewieseu. 
Während ich dieselben anfangs bei Kindern vorgefundeu, ist es mir später 
möglich geworden, sie auch bei anderen Säugetieren (1907) nachzuweisen. 

Feinkörnig sehen diese Gebilde aus dank den äußerst zahlreichen winzig 
kleinen lichtbrechenden Körperchen, die den ganzen Körper des Mikro¬ 
organismus dicht ausfüllen. Mitunter gelingt es auch an frischem Material 
diese Körperchen an ihrer regelmäßigen Gestalt, ihren steifen, scharfen 
Umrissen und ihrem Gesamtaussehen, das jenem der bisher beschriebenen 
parasitären Formen entspricht, leicht und mit Sicherheit zu erkennen. 

Andere Male wieder ist es durchaus keine leichte Aufgabe, die Para¬ 
siten in frischem Zustande auf dieser Entwicklungsstufe zu diagnostizieren, 
da sie ihre steifen Umrisse eiugebüßt haben und zu körnigen, farblosen, 
zartrandigen Körpern geworden sind, die mit Rücksicht auf die Natur des 
sie beherbergenden Gewebes sich leicht der Beobachtung entziehen. Doch 
lassen sich solche Stadien wohl au gefärbten Schnitten zur Anschauung 
bringen und erkennbar machen. 

Auch diese Formen sind nun tatsächlich nur in den Nervenzellen im 
Zellkörper oder in den Zellfortsätzen anzutreffen und können in keiner 
Weise als das Produkt einer Zellentartung gedeutet werden. Wie die 
übrigen können sie eine bedeutende Größe erreichen; je nach ihrem Sitz 
in der Zelle zeigen sie eine große Formverschiedenheit und färben sich 
nach Mann vorzugsweise rot — mit einem Worte: ihre innerste Struktur 
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und die Schärfe ihrer Umrisse ausgenommen, ist ihr Verhalten ganz ähn¬ 
lich demjenigen der sonstigen charakteristischen endozellulären Wut¬ 
körperchen, mit denen sie durch eine ganze Reihe von Übergangsformen 
Zusammenhängen. 


Zu meinen früheren Beschreibungen der verschiedenen Art und Weise, 
wie der Parasit im frischen Zustande oder nach Mann gefärbt in Er¬ 
scheinung tritt — Beschreibungen, die bereits kontrolliert und als zu¬ 
treffend erkannt worden, und deren nahezu vollständige Wiedergabe sich 
hier als notwendig erwiesen hatte — kann ich jetzt nur noch recht wenig 
hinzufügen. 

Ich will nur — da ich dies für einen Punkt halte, der betont zu 
werden verdient — nochmals hervorheben, daß die Unterscheidung der 
beiden Kategorien von „Innenformationen“ des Parasiten eine ganz schema¬ 
tische ist und in Wirklichkeit zwischen „großen“ und „kleinen Innen¬ 
formationen“ keine scharfe Grenze liegt. 

Wiederholte, sorgfältige Untersuchungen, die ich unter den allerbesten 
Bedingungen und am passendsten Material — am frischen Material und 
an den großen Parasiten augestellt, die mit häufig darin enthaltenen recht 
deutlichen „Innenformationen“ bei Rindern, mitunter auch bei Hunden 
angetroffen werden — haben mich immer mehr in der Überzeugung be¬ 
stärkt, daß die Unterscheidungsmerkmale der verschiedenen „Formationen“ 
nur auf die Durchmesser zu beziehen sind. 

Die durchsichtige, farblose, den Eindruck von in die Grundmasse des 
Parasiten eingegrabenen Vakuolen hervorrufende Substanz, aus der diese 
Gebilde bestehen, zeigt bei sämtlichen die gleichen Merkmale und Eigen¬ 
schaften, mögen nun die „Formationen“ klein oder hingegen bedeutend 
entwickelt sein. Bei diesen letzteren machen sich zuweilen selbst im 
frischen Zustande lichtbrechende Körnchen in verschiedener Anzahl be¬ 
merkbar. 

Dies vorausgeschickt und mit Rücksicht auf das entweder im frischen 
Zustande oder mit Manns Methode bezüglich der Struktur des Parasiten 
wahrnehmbare, glaube ich, es sei wohl zulässig, folgendes zu behaupten: 

Die endozellulären Stadien des Mikroorganismus zeigen sich 
in der großen Mehrzahl der Fälle als gut individualisierteKörper 
mit sehr scharfen, regelmäßigen Umrissen. 

Sie bestehen aus einer „Grundmasse“, worin —bei jederlei 
Größe, Gestalt und Lage des Parasiten — stets durchsichtige, 
farblose, gewöhnlich rundliche bzw. eiförmige Körperchen an¬ 
zutreffen sind. 
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Diese zuweilen kleine, sämtlich gleich großeKörper („Innen¬ 
formationen“) zeigen nun aber andere Male im Inneren des 
Protozoons verschiedene Dimensionen. In diesem Falle finden 
sich die größeren gewöhnlich im zentralen, die kleineren hin¬ 
gegen im peripherischen Teil des Körpers des Mikroorganimus 
angeordnet. 

Neben diesen — im Nervensystem wutkranker Tiere am 
häufigsten vorkommenden — Formen finden sich noch andere 
gleichförmig feinkörnige; ein solches Aussehen ist dem Vor¬ 
handensein äußerst zahlreicher, den ganzen Körper des Proto¬ 
zoons ausfüllender lichtbrechender Gebilde zu verdanken. Von 
diesen letzteren Parasiten zeigen einige noch scharfe, steife 
Umrisse; andere hingegen sind wegen ihrer Zartheit nur au 
gefärbten Schnitten zu diagnostizieren. 

In den Figg. 1—20, Taf. XV habe ich versucht, einige der unzähligen, 
vom Protozoon dargebotenen Bilder zu veranschaulichen. So überflüssig 
es nun auch erscheinen mag, möchte ich darauf aufmerksam machen, daß, 
wiewohl sich die Abbildungen auf Mikroorganismen im Nervensystem von 
Kindern (Ammonshorn) beziehen, in allen übrigen für die Infektion 
empfängliche Tiere ganz identische Formen anzutreffen sind. 

Meiner Ansicht nach geben die Figuren (bei 2250facher Vergrößerung) 
eine hinreichend genaue Vorstellung von dem Mikroorganismus, wie er 
sich im frischen Zustande darstellt, und zwar jedenfalls eine der Wahr¬ 
heit entsprechendere als Fig. 6, Taf. XV meiner ersten Mitteilung, eine 
Abbildung, die doch in weitem Maße reproduziert worden. 

Beim Abzeichnen der Umrisse der einzelnen Bilder bin ich bestrebt 
gewesen, mit der größten Gewissenhaftigkeit und der strengsten Genauig¬ 
keit vorzugehen. Wenn trotzdem die Figuren den Eindruck erwecken, 
als ob sie etwas zu stark schematisiert wären, so ist dies auf den Umstand 
zurückzuführeu, daß es mir bei den Zeichnungen nur möglich gewesen, 
eine einzige Ebene — die mittlere — des Parasitenkörpers genau dar- 
zustellen. Allein gerade diese Ebene ist es, wo man bezüglich der Durch¬ 
messer der „Inueuformationen“ — wenn sie nicht alle fast gleich groß 
sind, wie dies eben bei den Mikroorganismen der Fig. 15—20 der Fall 
ist — die größte Verschiedenheit antrifft. 

Gern hätte ich auch manchen Parasiten mit feinkörniger Struktur 
abgebildet, wenn ich hierbei nicht auf Schwierigkeiten gestoßen wäre, die 
sich für die Bilder im frischen Zustande nicht überwinden ließen. 

Ich muß mich daher auf drei viel schwächer vergrößerte Figuren (bei 
1000facher Vergrößerung) des bei Kühen Vorgefundenen, nach Mann ge- 
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färbten Parasiten beschränken; die erste an einem Ammonshornschnitt, 
die anderen an Schnitten von Hirnrinde. Diese Abbildungen (Fig. 22 und 23 
sind meiner Mitteilung von 1905 entnommen) dürften wohl eine Vorstellung 
solcher Entwicklungsstufen geben, wie sie an den Schnitten und mit Hilfe 
der angewandten Methoden sichtbar sind. 


Das soeben beschriebene typische Aussehen ist jedoch lediglich der 
Ausdruck des gröberen Baues des Parasiten, desjenigen nämlich, das bei 
Anwendung der Färbungsmethoden — die ich als übliche bezeichnen 
will — oder bei der Untersuchung am frischen Material zur Wahrnehmung 
gelangt. 

Durch andere, geeignetere Forschungsmittel gelingt es aber, neue 
feinere Eigentümlichkeiten zu enthüllen. Aus der Gesamtheit dieser 
letzteren läßt sich nun die Organisation und der Lebenszyklus dieses 
W esens entnehmen. 

Schon im Jahre 1905 hatte ich beim Färben des Parasiten an Schnitten 
feststellen können, daß sich bei Anwendung verschiedener Hämatoxylin- 
lösungen und geeigneter Modalitäten Körperchen differenzieren lassen, die 
ich mit Rücksicht auf ihr Aussehen, auf ihre ausgesprochene chemische 
Affinität zum Kernfarbstoff, auf die Art und Weise ihres Verhaltens usw. 
als Kerne gedeutet habe. 

An den nämlichen Präparaten ist es mir ferner möglich gewesen, 
verschiedene Gruppierungen der Kernsubstanz festzustellen und daraus 
den Schluß zu ziehen, daß sie im Inneren des Protozoons Veränderungen 
erfahrt. 

Neben diesen bei den gewöhnlichen Formen des Parasiten anzutreflen- 
den Erscheinungen ist es mir gelungen, noch andere in den körnigen 
Stadien vorkommende anzugeben, in jenen Stadien nämlich, deren Aussehen 
nach Man nsche Färbung ich durch die Figg. 21, 22, 23, Taf. XV zu ver¬ 
anschaulichen versucht habe. 

Bei Färbung dieser Stadien mit Eisenhämatoxylin — und zwar stets 
an Schnitten — ließen sich dieselben als die Anhäufung recht zahlreicher, 
intensiv schwarz differenzierter, schwach länglich oder körnig gestalteter 
Körperchen erkennen, die ich als Sporen — im weiteren Sinne — bzw. 
als das Endprodukt der Teilung des Mikroorganismus gedeutet habe. 

Später habe ich das Studium der Struktur und des Zyklus des Proto¬ 
zoons an Schnitten von in Paraffin eingebetteten Stücken aufgegeben und 
mich unter ausschließlicher Anwendung von Romanowskys Verfahren 
mit Ausstrichpräparaten der Nervensubstanz wutkranker Tiere befaßt. 
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Diese feine, bei der Forschung zahlreicher Protozoen so hilfreich ge¬ 
wesene Untersuchungsmethode, hatte ich bereits seit längerer Zeit in An¬ 
wendung gebracht, nur waren die damit erzielten Resultate anfangs keine 
besonders zufriedenstellenden. 1 

Durch allmähliche Vervollkommnung der Technik gelangte ich zu 
Befunden, deren Bekanntmachung unter Zuhilfenahme von Mikrophoto¬ 
graphien (1907) ich für zweckmäßig erachtete. Leider haben aber letztere 
bei der Reproduktion viel an Deutlichkeit eingebüßt. 

Die mit Hilfe der Romanowskymethode erzielten Resultate hatten 
nun die zwei wichtigen bereits vorher gemachten Erfahrungen: das Vor¬ 
handensein von Teilungsvorgänge aufweisenden Kernteilen (Chromatin), 
und das Vorhandensein von aus winzig kleinen Körperchen gebildeten 
Stadien bestätigt: solche Körperchen erwiesen sich als aus einem von einer 
hellen Protoplasmahülle umgebenen zentral gelegenen Chromatinkömchen 
zusammengesetzt. 

Die in dieser letzten Zeitperiode durchgeführten Untersuchungen 
liefern — wenn auch bezüglich mancher Einzelheiten modifiziert — eine 
neue umfangreichere, genauere Bestätigung der schon von mir formulierten 
allgemeinen Schlußfolgerungen. 

Bevor ich nun zur Betrachtung der von mir zur Anschauung gebrachten 
Vorkommnisse übergehe, halte ich es für zweckmäßig, der Technik zu 
gedenken, die es mir — nunmehr verhältnismäßig leicht und in der 
Mehrzahl der Fälle — gestattet, das charakteristische, konstante Wieder¬ 
auftreten derselben zu beobachten. 


Wie bereits erwähnt, ist es Romanowskyfärbung — an Ausstrich¬ 
präparaten der Nervensubstanz wutkranker Tiere durchgeführt — die ich 
seit mehreren Jahren hierfür zur Anwendung gebracht. Allerdings ist der 
Erfolg derselben bei diesem Material nicht immer ein sicherer, doch lasseu 
sich damit ziemlich regelmäßig vorzügliche, weit bessere Resultate erzielen 
als mit jeder anderen der bisher angewandten üblichen Methoden. 

Ein besonderes Eingehen auf das Ausstreichen des Materials dürfte 
hier um so mehr als überflüssig erscheinen, als verschiedene Autoren dies¬ 
bezügliche Angaben gemacht haben; doch mag nicht vergessen werden, 
daß dies eine große Wichtigkeit hat. 


1 Inzwischen war die Romanowskyfärbung noch von anderen Forschern (vgl. 
A. Wessels Williams und M. Murray Lowden, The etiology and diagnosis of 
hydrophobia. Journal of infections diseases. 1906. Bd. III. Nr. 3) angewandt und 
empfohlen worden. 
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Mag mau nun auf was immer für eine Art Vorgehen, eines muß doch 
stets zum Studium der innersten Struktur des Mikroorganismus im Auge 
behalten werden: die Nervensubstanz soll nämlich in einer gleichförmigen, 
dünnen Schicht aufgetragen werden, auch wenn dies auf Unkosten der 
Integrität der Nervenzellen erreichbar ist; zweitens soll graue Nerveu- 
substanz dazu verwendet werden, die einzige, worin die Parasiten anzu¬ 
treffen sind. 

Diese graue Substanz isoliert zu gewinnen, ist gerade nicht schwer, 
selbst im Ammonshorn nicht, wo doch die gegenseitige Anordnung der 
Zell- und Faserschichten eine ziemlich komplizierte ist. 

Es genügt nämlich, einen ziemlich dicken, durch zwei zueinander 
parallel geführte Schnitte gewonnenen Frontalabschnitt des Ammonshorns 
zwischen zwei Objektträger zu bringen und dabei schwach zusammen¬ 
zudrücken. 

Dadurch treten die verschiedenen Schichten deutlich hervor und es 
ist daun nach Auseinanderbringung der Gläschen nicht schwer, die graue 
Substanz zu isolieren und hierauf zum Ausstreichen überzugehen. 

Es wäre wohl unnütz, sich auf diesen Vorgang näher einzulassen, da 
ich hierüber nichts Besonderes zu sagen habe. 

Das Material habe ich stets — nach manchem Probieren auf die Deck¬ 
gläser — auf den Objektträger immer ausgestrichen und hierzu die längere 
Kante eines zweiten Objektträgers benutzt. 

Zweckentsprechend ist meines Erachtens ein die ganze Breite des 
Glases einnehmendes Streichen, weil man dadurch ein weites Beobachtungs¬ 
feld bekommt; in dieser Weise bin ich wenigstens stets vorgegangen. 

Vorteilhaft ist es auch, wenn das Ausstreichen in einem einzigen 
Tempo vollzogen wird, doch schadet es nicht, wenn zur Erzielung der 
erforderlichen Gleichmäßigkeit des Streichens dasselbe auch mehrmals 
wiederholt wird. 

Die übriggebliebene, an der Kante des zum Ausstreichen verwendeten 
Objektträger noch haftende graue Substanz wird zu neuen Präparaten 
benutzt — solange eine hierzu genügende Menge derselben noch vor¬ 
handen ist. 

Zur Fixierung habe ich — wiewohl auch Methylalkohol dazu ver¬ 
wendbar ist — vorzugsweise absoluten Alkohol gebraucht: die Präparate 
wurden, nachdem sie bei Zimmertemperatur ausgetrocknet, in denselben 
gebracht und 20 bis 80 Minuten laug darin belassen. 

Aus dem Alkohol herausgenommen, mit Fließpapier getrocknet, der 
Luft bis zur Verdunstung des Alkohols ausgesetzt, können nunmehr die 
Präparate nach Romanowsky gefärbt werden; von Vorteil ist es, diese 
Färbung in den ersten Tagen nach der Fixierung vorzunehmeu. 


Digitized by 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



430 


A. Negbi: 


Digitized by 


Von den verschiedenen dafür empfohlenen Modalitäten haben sich 
zwei am besten bewährt: das bekannte Verfahren mit Giemsalösung und 
das von Laveran angegebene (Eosin-Methylenblau-Silberoxyd nach 
Borrel). 1 

Beim ersteren hat sich als zweckmäßig erwiesen, die Objektträger mit 
nach oben gekehrtem Material auf Glasplatten zu legen, und sie sodann 
mit einer gerade zu ihrer Bedeckung hinreichenden Menge der färbenden 
Mischung zu übergießen. 

Was nun diese letztere anlangt, so halte ich dafür, daß, wenngleich 
der Zusatz eines Tropfens der Stammlösung für je ein l ccm destilliertes 
Wasser genügend ist, es doch vorteilhaft erscheint, das Mengenverhältnis 
der Giemsalösung etwas zu erhöhen: z. B. 40 bis 42 Tropfen für je 35 cc,n 
destilliertes Wasser. 

Die Mischung muß, bevor man damit die Präparate übergießt, stark 
erwärmt werden; auch ist es zweckmäßig, dieselbe alle 10 bis 15 Minuten 
zu erneuern. 

Nach 40 bis 50 Minuten — längstens nach einer Stunde — ist das 
Optimum der Färbung erreicht; die Präparate werden nun unter starkem 
Wasserstrahl ausgewaschen, mit Fließpapier sorgfältig abgetrocknet, an der 
Luft austrocknen gelassen und in Kanadabalsam eingeschlossen. 

Bei Anwendung von Bor reis Methylenblau habe ich gleichfalls 
Platten benutzt. In diesen wird nun zunächst die färbende Lösung 
bereitet, hierauf werden die Präparate in dieselbe gebracht. Die mit 
dem Material belegte, nach unten gekehrte Fläche darf die Ebene des 
Gefäßes nicht berühren; dies wird dadurch erzielt, daß man das Präparat 
an einem Ende durch ein darunter geschobenes Glasplättchen abgehoben hält. 

Nach 40 bis 60 Minuten oder noch früher ist die Färbung des Para¬ 
siten — ohne daß man hierzu das Färbemittel zu erneuern braucht — 
vollzogen. Hierauf Auswaschen unter starkem Wasserstrahl, Differenzierung 
einige Minuten lang mittels 5 prozentiger Tanninlösung, sodann Wieder¬ 
auswaschen, und zwar zuerst unter Wasserstrahl, dann in destilliertem 
Wasser, Abtrockuen mit Fließpapier usw. 

Wie man sieht, weicht die Färbungstechnik — wofür selbstverständ¬ 
lich die allerpeinlichste Reinlichkeit der hierbei in Gebrauch stehenden 
Gefäße unerläßliche Bedingung ist — nur sehr wenig von den klassischen 
Vorschriften ab. 

Wie bereits erwähnt, sind jedoch die damit erzielten Resultate nicht 
immer in gleicher Weise zufriedenstellende. Der Erfolg ist von einer 


1 Die Methode findet sich angegeben und in ihren Einzelheiten beschrieben bei 
Laveran und Mesnil, Tryyanosomet et ’l )■ v panosomiases. Paris 1904. S. 10— 11. 
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Anzahl Bedingungen abhängig, von denen viele ich wohl kaum mit Be¬ 
stimmtheit anzugeben wüßte: auch hei stetiger Befolgung der nämlichen 
Vorschriften kann es Vorkommen, daß, während hei einem Tiere fast sämt¬ 
liche Parasiten gut gefärbt ausfallen, bei den Präparaten eines anderen 
hingegen die feine Differenzierung vermißt wird. Daher erscheint es für 
jedermann, der Nachuntersuchungen anstellen möchte, empfehlenswert, 
dieselben auf Material verschiedener Herkunft auszudehnen, vor allem aber 
mit den hierzu am besten geeigneten, d. i. den großen Parasiten mit 
Straßenwut künstlich infizierter, an der natürlichen Evolution der Krank» 
heit zugrunde gegangener Rinder anzufangen. 

Es mag schließlich daran erinnert werden, daß die Giemsalösung, die 
doch mitunter überaus deutliche Bilder geliefert hat, sich — in bezug auf die 
Beständigkeit der Resultate und namentlich zur Diffenzierung der feineren 
Stadien des Mikroorganismus — als eine etwas weniger geeignete als die 
Mischung Eosin-Borrelsches Blau erwiesen. Mit Rücksicht auf diesen 
Umstand halte ich es für geraten, noch weiter zu empfehlen, nach 
erfolglos gebliebener Anwendung von Giemsalösung das. Material ohne 
vorherige Heranziehung von Laverans Färbung nicht aufzugeben; ja 
zweckmäßig ist es immer, sich beider Methoden zu bedienen. Die Prä¬ 
parate aber müssen für jedes Tier in beträchtlicher Anzahl vorhanden sein, 
sie erfordern zur Auffindung der — mitunter wahrhaftig nicht sehr häufig 
unzutreffenden — beweisenden Punkte eine sorgfältig und geduldvoll 
durchgeführte Untersuchung. 

Von großer Wichtigkeit ist bei letzterer Methode die Differenzierung 
in Tanninlösung: die Präparate müssen durch eine für jeden einzelnen Fall, 
je nach dem betreffenden Material, der Dauer der Färbung usw., wechselnde 
Zeit darin liegen bleiben: diese Zeit läßt sich nun jeweilig nach mancherlei 
Probieren bestimmen. 

Genauere Angaben über die beiden Methoden wüßte ich wohl kaum 
noch zu liefern: denn, sind nun einmal die in dieser Richtung geltenden 
Grundsätze bekannt, so ist der Erfolg dieser Methoden zum großen Teil 
von jener Erfahrung abhängig, die jeder durch wiederholtes, fleißiges 
Untersuchen sich selbst aneignen soll. 


Bei gehörig vollzogener Romanowskyfärbung zeigt sich die „Grund¬ 
masse“ des Mikroorganismus in gleichförmiger Weise mehr oder weniger 
blau gefärbt (Taf. XVI und XVH, Figg. 1 bis 43). 

Auf dem blauen Grunde des Parasiten tritt eine mehr oder weniger 
bedeutende Anzahl Körnchen hervor, welche die rote bzw. violettrote Färbung 
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des Chromatins der Protozoen angenommen haben. Neben diesen Körnchen 
sieht man öfters in der mehr zentral gelegenen Partie des Parasiten¬ 
körpers ein oder mehrere rund bzw. eiförmig gestaltete große Gebilde; 
dieselben bestehen ans einer anscheinend homogenen, mehr oder weniger 
deutlich rosenrot gefärbten Substanz, worin gleichfalls rot bzw. violettrot 
differenzierbare Körnchen und Klümpchen enthalten sind (Taf. XV, Figg. 1 
bis 9 = 11 bis 21). 

Offenbar stellen diese großen Gebilde die größeren, im frischen Zustande 
und mittels anderer Methoden wahrnehmbaren „Innenformationen“ dar. 

Dagegen entsprechen die kleinen in der „Grundmasse“ verteilten, 
intensiv rot gefärbten Körnchen dem Zentralteil der „kleinen Innen¬ 
formationen“. Ein solches Verhältnis gelangt bei den Ausstrichpräparaten 
deshalb nicht zur Wahrnehmung, weil die Umrisse der „kleinen Innen¬ 
formationen“ häufig durch die blaue Färbung der „Grundmasse“ verdeckt 
sind, wird aber bei den Parasiten sichtbar, die an Schnitten gefärbt werden, 
wo die Umrisse der „Formationen“ — selbst der kleineren — ihre deut¬ 
liche Wahrnehmbarkeit haben. [Mit Manns Methode zuweilen (siehe 
Taf. V, Fig. 1 meiner ersten Mitteilung 1903) mit den Hämatoxylin- 
lösungen (siehe Figg. 1 bis 10 meiner Mitteilung von 1905) mit Roma- 
nowskyfärbung selbst, auf Schnitte angewendet (1907)]. 

Bei dieser genauen Übereinstimmung zwischen den im frischen Zu¬ 
stande oder mit den gewöhnlichsten Methoden wahrnehmbaren Bildern und 
den mit Hilfe des Romanowskysehen Verfahrens erhaltenen, wird es 
leicht begreiflich, wie auch die nach diesem letzteren behandelten Para¬ 
siten in bezug auf Größe, Zahl und Gruppierung der „Innenformationeu“ 
das verschiedenartigste Aussehen zeigen können. 

In dieser Richtung halte ich den Vergleich zwischen den Figuren 
von Taf. XV und jenen der nächstfolgenden für hinreichend. 

Analog dem, was beim Parasiten im frischen Zustande bezüglich der 
zwischen den „größeren und den kleineren Formationen“ bestehenden Ver¬ 
hältnisse beobachtet worden, findet sich bei den nach Romanowsky 
gefärbten Präparaten zwischen den größeren — aus einer rosenroten 
homogenen Substanz und chromatischen Klümpchen bestehenden — 
Körpern und den kleinen chromatischen Körnchen, eine ganze Reihe von 
Ubergangsformen, die mitunter auch bei einem und demselben Mikro¬ 
organismus anzutreffen sind (Taf. XVI, speziell Figg. 14 bis 21). 

Bei den größeren „Formationen“ lassen sich stets — solange es ihre 
Durchmesser gestatten — die beiden obenerwähnten Bestandteile differen¬ 
zieren. 

Die eine zuweilen erst schwach angedeutete, andere Male wieder eine 
etwas deutlichere rosenrote Färbung annehmende Substanz — was nur 
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mit der verschiedenen Intensität nnd Einwirkungsdauer der färbenden 
Lösung zusammenbängt — weist stets die gleichen Merkmale auf. Die 
zwischen den einzelnen „Formationen“ bestehenden Unterschiede sind be¬ 
züglich dieser Substanz und soweit zu ersehen ist, nur auf das Volum 
dieser letzteren zu beziehen, die auch bei Ausstrichpräparaten in der Regel 
ihre rundliche bzw. ovale Form beibehält. 

Dagegen zeigen die in dieser rosenfarbigen Substanz enthaltenen, 
intensiv sich färbenden Chromatinklümpchen eine verschiedene Größe und 
ein verschiedenartiges Aussehen, die einer besonderen Beschreibung wert 
erscheinen. 

Ich gehe hier nun ohne weiteres zur Darlegung der gemachten Er¬ 
fahrungen über, wobei ich mich jedoch der Kürze und Klarheit halber auf 
wenige Angaben über die eigentümlichsten und wichtigsten derselben be¬ 
schränken will; als Typus wähle ich hierzu den Parasiten, wie er sich bei 
Rindern darstellt. 


Der Mikroorganismus der Tollwut erreicht oft bei den Rindern eine 
bedeutende Größe und enthält zuweilen wirklich ansehnliche „Innen¬ 
formationen“. 

Eben bei den größeren „Formationen“ ist es', wo das eigenartige 
Verhalten der chromatischen Klümpchen am deutlichsten zutage tritt, wie 
aus Figg. 1 bis 9 Taf. XVI zu ersehen ist. In diesen Figuren habe ich ge¬ 
trachtet, eine Reihe von Parasiten abzubilden (bei 2250facher Vergrößerung), 
von denen jeder mit einer „Innenformation“ von beträchtlicher Größe 
versehen ist, so daß mitunter ein guter Teil des Protozoons von diesem 
Gebilde eingenommen wird. 

Dem bereits angegebenen Gesetze entsprechend, zeigt sich bei jedem 
Parasiten die größte „Formation“ — die einzige, die ich vorläufig in Be¬ 
tracht ziehen will — aus zwei Bestandteilen zusammengesetzt: einer 
helleren, sich rosenrot färbenden Substanz und chromatischen Klumpen 
bzw. Körnchen, die eine intensiv rote Färbung angenommen haben und 
deren Zahl und Größe bei den einzelnen Parasiten eine wechselnde ist. 

Wie aus den Figuren zu ersehen ist, sind manchmal die chromatischen 
Klumpen verhältnismäßig groß und ihre Durchmesser nahezu gleich 
(Figg. 1 bis 3, Taf. XVI), zuweilen hingegen von der verschiedensten 
Größe (Figg. 4 bis 5, Taf. XVI). 

In den Figg. 6 und 7, Taf. XVI sind die großen chromatischen Klumpen 
der vorhergehenden Figuren nicht mehr anzutreffen; anstatt dessen macht 
sich eine große Anzahl von nahezu gleich großen chromatischen Körnchen 
bemerkbar. Ebenso zahlreich, aber noch kleiner, sind letztere in den 
Figg. 8 und 9. 

Zeitschr. f. Hygiene. LXTTI. 
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Während auch bei nicht gar starken Vergrößerungen selbst die 
größeren chromatischen Klumpen den Eindruck von homogenen Körpern 
hervorrufen können, macht man bei Anwendung der stärksten und besten 
Linseusysteme und bei passender intensiver Beleuchtung die Wahrnehmung, 
daß ein solches Aussehen in Wirklichkeit ihrer feineren Struktur nicht 
entspricht. 

Ich kann hier nur auf die Eigg. 1 bis 5, Tat. XVI verweisen, die 
besser als jede Schilderung eine Vorstellung von den ins Licht stellbaren 
Vorkommnissen zu geben imstande sind. 

Wie man sieht, finden sich in chromatischen Klumpen — wenn die 
Färbung keine zu starke ist (wie z. B. in Fig. 4) — noch stärker gefärbte 
Partien in Gestalt von rundlichen Körnchen oder kleinen, länglich ge¬ 
formten Massen. In den größeren Klumpen habe ich in der Regel Körn¬ 
chen in verschiedener — jedoch niemals gar großer — Anzahl (Figg. 1 bis 4), 
in anderen etwas kleineren Klümpchen hingegen häutig zwei nierenlörmig 
gestaltete, zueinander parallel gelagerte, ungefähr an die Anordnung eines 
Diplococcus erinnernde chromatische Massen wahrgenommen. 

Ohne auf weitere Einzelheiten über die Art und Weise einzugehen, 
wie sich die chromatische Substanz differenziert — was wegen der Klein¬ 
heit und Aufeinanderlageruiig der Bilder, sowie auch mit Rücksicht darauf, 
daß die Färbung nicht immer mit der nämlichen Intensität wirkt, hu 
überaus schwieriges Studium ausmacht —. will ich hier nur daran erinnern, 
daß die soeben beschriebenen, in den größeren chromatischen Klümpchen 
deutlich wahrnehmbaren Strukturen sich auch in den kleineren wieder¬ 
linden. Bei allen wird es möglich — wenn es nur der Färbumrsgrad 
gestattet — in je nach den Fällen mehr oder weniger deutlicher Weise, 
die gleicheu Anordnungen zu beobachten, bis man schließlich zu deu 
kleinen, eben in den Figg. 7, 8, 9 abgebildeten Körnchen gelangt. 

Die in ihren ilauptzügen bisher mitgeteilten, mit der größten Deutlich¬ 
keit und — soweit eine Wertschätzung derselben möglich ist — regel¬ 
mäßig zu erhebenden Befunde kommen hei sämtlichen ..Innenformationeir' 
des Protozoons vor (Figg. 1 bis 20, Tat. XV). Mag ihre Zahl im Inneren 
des I’anisitenköipers und ihre Größe was immer für eine sein, stets gehen 
sie aus einer heilen, ihre Form und ihr Gesamtaussehen bedingenden 
Substanz sowie aus elektiv differenzierten Körperchen hervor. Besitzen 
letztere eine gewisse Größe, so sind auch an ihnen die oben beschriebenen 
Vorgänge einer weiteren feineren Diifererizierung erkennbar. 

Größere chromatische Klümpchen sind auch hei nicht sehr aus¬ 
gesprochenen ..Formationen“ anzutrellen; im allgemeinen hängt aber nie 
Große der Oliromatinkürnchen mit den Durchmessern des Gebildes zu- 


Digitized by 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



Über ben Tüllwutparasiten. 


435 


sannnen. Daraus ergibt sich, daß bei jenen Parasiten, wo im frischen 
Zustande die „Innenformationen“ kleine Körperchen von nahezu gleicher 
Große sind, bei den gefärbten Präparaten ein gleichmäßig feinkörniges 
Aussehen zu finden ist. 

Man gelangt nun zu den Figg. 20, 21, Taf. XVI und 22, Taf. XVII. 
Mit denselben ist aber die Reihe der verschiedenen Gestaltungen des 
Protozoons noch nicht erschöpft. 

Neben den parasitären Formen, worin die chromatische Substanz 
meistenteils in gleich große, im Zentrum hier und da noch zu etwas größeren 
Klümpchen zusammengeballten Körnchen umgewandelt ist (Figg. 20, 21, 
Taf. XVI und Fig. 22, Taf. XVII), finden sich noch andere, in denen 
dieselbe sich in Form von kleinen gleichmäßig verteilten Körnchen um- 
h'-rgestreut zeigt. 

In diesen Stadien ist es in der Grundmasse des Protozoons, und zwar 
auf Unkosten derselben, allmählich zur Bildung einer licht brechenden, 
verfärbten, jedes einzelne Uhromatinkörnchen umgebenden Ringes gekom¬ 
men, so daß der ganze Panuit aus der Gesamtheit von dichtgedrängten 
Körperchen zusammengesetzt erscheint (Figg. 23 bis 31, Taf. XVII). 

Manche dieser körnigen Parasiten — die genau den im frischen Zu¬ 
stande oder vermittelst anderer Methoden weit weniger deutlich sichtbaren 
entsprechen — weisen noch regelmäßige, scharfe, deutlich wahrnehmbare 
Umrisse auf (Figg. 23 lös 27, Taf. XVII); bei anderen hingegen zeigt sich 
an mancher Stelle der Peripherie die scharfe Abgrenzungslinie unter¬ 
brochen. 

ln diesem Falie wird es mitunter möglich, das Heraustreten winzig 
kleiner, gleich großer Körperchen zu beobachten. Diese letzteren — zweifel¬ 
los die nämlichen, in die der Parasit in toto umgewandelt — bestehen 
aus einem von einer hellen, recht deutlich kontonrierten Hülle umgebenen 
Uhromatinkörnchen. 

Daß der durch das Ausstreichen bedingte mechanische Insult die das 
Heraustreten dieser Körperchen veranlassende Ursache abgibt, ist wohl 
mehr als wahrscheinlich. Die Sache verliert jedoch gar nichts von ihrer 
Bedeutung, indem es ja dadurch erwiesen ist, daß in diesem Stadium der 
Parasit sich aus gut individualisierten, gleich großen Körperchen zu¬ 
sammensetzt, die leicht frei gemacht werden, während man mit aller 
Bestimmtheit behaupten darf, daß bei den vorher beschriebenen Gebilden 
dies niemals der Fall ist. 

Die in ihren Einzelheiten aus den Figg. 28 bis 34, Taf. XVII deutlich 
ersichtliche Erscheinung bedarf wohl kaum einer weiteren Aufklärung. In 
den Figg. 28 bis 31 ist der Mikroorganismus ein noch nahezu in toto 
kompakter Körper, in den Figg. 32—34 hingegen ist dessen Zerfall in eine 
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Menge neuer, winzig kleiner Individuen ein bei weitem vorgeschrittener 
und auffälligerer. Bei diesen letzten Bildern, die sioh mit absoluter 
Sicherheit auf den Parasiten der Tollwut beziehen lassen, halte ich nun 
mit meiner Beschreibung inne. 

Wiewohl ich bisher bedeutend entwickelte Formen des Mikroorganis¬ 
mus in Betracht gezogen, so muß ich doch nun hinzufügen, daß die oben 
dargelegten Erscheinungen bei allen Parasiten zur Wahrnehmung gelangen, 
mögen nun letztere was immer für eine Größe erreicht haben. In dieser 
Hinsicht dürfte es genügen, auf die Figg. 35 bis 39, Taf. XVII zu ver¬ 
weisen. 

Ich halte es schließlich nicht für nutzlos, eine Anzahl kleinerer para¬ 
sitärer Formen gefärbt abzubilden (Figg. 40 bis 42, Taf. XVII). 

Es sind dies die kleinsten nooh mit Sicherheit erkennbaren. Im 
frischen Zustande und bei Anwendung der übliohen Methoden zeigen die¬ 
selben eine einzige „Innenformation (< , zuweilen zwei, mitunter auch drei 
von verschiedener Größe. 

Durch Romanowsky läßt sioh auch bei diesen kleinen Parasiten 
die Gegenwart von chromatischer Substanz naohweisen, die sioh in elek- 
tiver Weise differenziert: bei manohen derselben findet sich eine einzige 
zentral gelegene chromatische Anhäufung (Figg. 40 und 41), wo die bereits 
erwähnten feineren Differenzierungsvorgänge zur Beobachtung gelangen; 
bei anderen hingegen zeigt sich neben dem größeren Zentralhaufen ein 
kleineres Körnchen (Fig. 42). Mit den Durchmessern des Protozoons nimmt 
auch der chromatische Anteil desselben zu, die chromatischen Klümpchen 
werden zahlreicher (Fig. 43), so geht es allmählich zu den Bildern der 
Figg. 35 bis 39, sowie zu den anderen bereits beschriebenen über. 


Bisher die Tatsachen. 

Ebenso beständig und regelmäßig wie in den Parasiten des Nerven¬ 
systems wutkranker Rinder sind diese Tatsachen auch bei den von jedem 
sonstigen für die Infektion empfänglichen Tiere herstammenden Parasiten 
anzutreffen. 

Bei ihrer Darlegung bin ich stets objektiv vorgegangen; auf das Ab¬ 
zeichnen der Bilder — deren mikrophotographische Wiedergabe wohl 
schwerlich in deutlich anschaulicher Weise gelungen wäre — habe ich 
die allerpeinlichste Sorgfalt und die allergrößte Präzision verwendet, wie 
dies hervorragende Fachmänner und zahlreiche Forscher anerkannt haben. 

Was sich vielleicht an den Figuren aussetzen ließe, ist das, daß die¬ 
selben an Deutlichkeit und Feinheit den Präparaten zurüekstehen. Präpa¬ 
rate und Figuren sind bereits größtenteils zu individuellen bzw. Kollektiv- 
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demonstrationen benutzt worden; ich brauohe nur an die letzte in der 
Versammlung der Societä Italiana di Patologia zu Palermo im 
April 1908 Ton mir gemachte zu erinnern. 

Ich bin der Ansicht, daß sämtliche durch meine Untersuchungen 
ins Licht gestellten Erscheinungen den Beweis liefern, daß man es bei 
den ,,Tollwutkörperchen*‘ mit Gebilden zu tun hat, die konstante Merk¬ 
male und eine konstante Struktur aufweisen, im Innern der Nervenzelle 
ein Waohstum erfahren und durch eine Reihe von innersten nach be¬ 
stimmten, gleichfalls konstanten Gesetzen vor sich gehenden Modifikationen 
einem Teilungsprozeß unterliegen, infolgedessen das ursprüngliche Gebilde 
in toto in eine bedeutende Anzahl durchwegs gleich großer, die ursprüng¬ 
liche Struktur des Muttergebildes besitzender Tochterelemente (Sporen) 
umgewandelt wird, welch letztere sich auch freimachen können. 

Die Durchmesser der neuentstandenen Individuen, in die der Mikro¬ 
organismus am Ende seines endozellulären Lebens zerfällt, gestatten hier 
manche Vorkommnisse zu erklären, die anfangs in Dunkel gehüllt, ja sogar 
der Annahme der parasitären Natur zuwiderlaufend erscheinen mochten. 

Ist nun einmal die Existenz von Stadien erwiesen, wo der Parasit in 
der Form einer Spore eine minimale Größe und ein solches Aussehen 
besitzt, daß derselbe, wenn er vereinzelt steht, mit den zu unserer Ver¬ 
fügung stehenden Mitteln sich weder mit Sicherheit identifizieren, nooh 
von der Granula des Gewebes, in das er eingedrungen, differenzieren läßt, 
so wird es leicht begreiflich, wie es nicht möglich ist, dessen Gegenwart 
— wenn auch in anderer Gestalt, die aber dooh stets eine sehr kleine 
sein muß — in jenen Teilen des Nervensystems oder anderer Organe fest¬ 
zustellen, die trotz ihrer Virulenz die typischen endozellulären, parasitären 
Formen nicht zeigen, und wie ferner solche winzig kleine, nooh sehr wenig 
bekannte Gebilde die porösen Kerzen passieren können. 

Es besteht somit zwischen den aus dem Experiment sich ergebenden 
und den durch die unmittelbare Beobachtung gewonnenen Resultaten 
keinerlei Widerspruch, sondern vielmehr ein harmonischer Komplex von 
Erscheinungen, die immer mehr bestätigen, daß man es mit Körpern zu 
tun hat, die einen charakteristischen Zyklus aufweisen, der nur einem 
lebenden Wesen zukommen kann. 

Andererseits zeigt das Protozoon die wesentlichen Bestandteile jedes 
anderen unizellulären Wesens: die „Grundmasse“, die wir nun auch als 
Protoplasma ansprechen können, die „Innenformationen“, die sich als 
Kerne deuten lassen. Bei diesen letzteren sieht man einen sich differen¬ 
zierenden chromatischen Teil, der alle Merkmale desChromatins besitzt, 
eine sehr schwach sich färbende Substanz, die ich mit Rücksicht auf den 
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jetzigen Stand unserer Kenntnisse über die Kernstruktur nicht genau zu 
definieren wüßte. 

Bei den Parasiten im frischen Zustande sind es die Kerne, die sich 
als farblose, helle, vabuolenartige Gebilde darstellen. Und im Inneren der 
Kerne, speziell im Chromatin ist es, wo die Modifikationen, von denen die 
verschiedenen Stadien des Evolutionszyklus abhängig sind, vor sich gehen. 

Wie sich nun ein solcher Zyklus abwickelt, ist schwer zu bestimmen, 
ja vielleicht auch zu früh. 

Immerhin ist man zur Annahme berechtigt, daß — wie es 
die Figg. 40 und 41, Taf. XVII dartun — der Kern anfangs ein 
einheitlicher ist. 

Mit der Größe des Parasiten nimmt auch der Kern zu und 
zerfällt in — wegen der winzigen Kleinheit der Bilder — bisher 
noch nicht genau aufgeklärter Weise in Klumpen, die im Körper 
des Protozoons sich gleichmäßig verteilen. Eine oder mehrere 
dieser Kernmassen können eine bedeutende bzw. auffälligere 
Ausbildung erreichen. Infolgedessen zeigt der Parasit an¬ 
scheinend das verschiedenartigste Aussehen, doch bleibt hier¬ 
bei der allgemeine Strukturplan stets der nämliche und ein 
unveränderter. 

Kommen nun jene unbekannten Faktoren zur Geltung, 
welche den Parasiten zur Sporenbildung veranlassen — gleich¬ 
viel welche Größe derselbe erreicht hat — so erfährt das 
Chromatin, das sich entsprechend einem jeden Haufen der 
helleren Kernsubstanz (wahrscheinlich in der am meisten peri¬ 
pher gelegenen Partie der einzelnen Haufen) in Klümpcheu 
verteilt hat, eine Anzahl nach bestimmten Gesetzen wiederholt 
vor sich gehender Teilungsvorgänge, bis sie schließlich in toto 
zu kleinen gleich großen Körnchen reduziert ist. Teilungs¬ 
prozesse des Chromatins sind ohne Zweifel die von mir Seite 434 
beschriebenen und in Figg. 1 bis 9, Taf. XVI veranschaulichten 
feineren Differenzierungen der Chromatinklümpchen, wenn es 
mir auch, wegen der angeführten Gründe, nicht möglich ge¬ 
wesen, den Mechanismus eines solchen Prozesses mit aller 
Genauigkeit festzustellen. 

Von diesen Stadien, wo das Cbromatin zu winzig kleinen, 
teilweise noch in den schwächer gefärbten Klumpen enthalte¬ 
nen Körnchen verwandelt ist (Figg. 8 und 9, Taf. XVI), geht es 
sodann zu anderen Entwicklungsstufen des Parasiten über, 
wo die Chromatinkörnchen im Protoplasma umhergestreut 
liegen; wie dies zustande kommt, wüßte ich für den Augenblick 
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nicht genau anzugeben. Ich begnüge mich damit, auf den in 
Fig. 10, Taf. XVI abgebildeten Parasiten aufmerksam zu 
machen, wo man den Eindruck bekommt, als wenn eine große 
in zahlreiche in Teilung begriffene Chromatinklumpen sich 
auflösende „Formation“, ähnlich der in den vorhergehenden 
Figg. 1 bis 9 abgebildeten, vorhanden wäre. 

Wie dem auch sein mag, ist nun einmal die Teilung des 
ganzen Chromatins — oder nahezu des ganzen — in Form von 
winzig kleinen gleichförmigen Körnchen erfolgt, das Proto¬ 
plasma teilt sich um ein jedes derselben herum. Der Mikro¬ 
organismus verwandelt sich nämlich in einen Haufen sehr 
kleiner Körperchen (Sporen), von denen jedes alsein von einer 
deutlich individualisierten, aus einer hellen, wenig färbbaren^ 
anscheinend homogenen Substanz bestehenden Kapsel oder 
Hülle umgebenes Chromatinkörnchen sich darstellt. 

Die Sporen sind anfangs zu einer einzigen kompakten 
Masse vereinigt; ihre Zusammenfügung wird dann allmählich 
eine mehr lockere; auch können dieselben unter Umständen 
sich voneinander entfernen und zu selbständigen neuen Wesen 
werden. 

Zugunsten dieser allgemeinen Auffassung des Entwicklungskreises des 
Parasiten — jenes einzigen Teiles, deren Verfolgung möglich ist und sich 
im Innern der Nervenzelle abspielt — sprechen die von mir erhobenen 
und veranschaulichten Befunde, sowie auch die Ähnlichkeit mit den bei 
anderen Protozoen gemachten Erfahrungen. 

Daß noch anderen Protozoen die soeben beschriebene Kernstruktur zu¬ 
kommt, und daß ferner unter Umständen ein „zerstreuter Kern“ 1 mög¬ 
lich ist — ein Zustand des Kernes, welcher in dem der Sporenbildung 
vorangehenden Stadium häufig besonders scharf ausgeprägt ist — brauche 
ich wohl kaum des Näheren auszuführen. 

Ebenso weicht der Mechanismus der Sporenbildung von dem bei anderen 
Protozoen anzutreffenden in keiner Weise ab. 


1 Calkins bezeichnet diesen Zustand des Kerns beim Parasiten der Tollwut 
als „Chromidium“. 

Daß bei diesem Protozoon das Aussehen des Kerns dem „chromidialen Zustand“ 
im Sinne Hertwigs entspricht, hat viel Wahrscheinlichkeit für sich. Auf den Ge¬ 
brauch dieser Benennung habe ich aber verzichtet, um eventuellen Mißverständnissen 
vorzubengen, da der Begriff „Chromidium“ von seiten mehrerer Autoren sehr erweitert 
worden, indem man unter demselben eine ganze Reihe von endozellulären Gebilden 
zusammengefaßt hat, die vielleicht voneinander auch verschieden sein könnten. 
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Sicherlich bietet dieser Mikroorganismus trotz zahlreicher Berührungs¬ 
punkte mit anderen stets etwas Eigentümliches dar. 

Doch glaube ich wohl kaum, dies könne dazu benutzt werden, um 
die parasitäre Natur desselben in Abrede zu stellen; die gemachten Fest¬ 
stellungen liefern ja den Beweis dafür, daß er bezüglich seiner Struktur 
und seines Lebenszyklus den für die einzelligen Wesen geltenden Grund¬ 
gesetzen unterliegt. 

Nicht nutzlos ist es, daran zu erinnern, daß man zu diesem Schluß 
noch durch eine zweite ganze Reihe hochwichtiger — wenn auch in¬ 
direkter — Argumente gedrängt wird. 

Letztere haben ihre sichere Stütze in jener anatomischen Grundlage, 
die zu derartigen Forschungen unumgänglich notwendig ist, und von 
manchem Forscher viel zu wenig beachtet wurde. 

Daher die Möglichkeit, vom Parasiten der Tollwut Deutungen zu 
geben, die weder in den Lehren der Mikrobiologie, noch in den durch 
das fleißige Studium der Zelle, speziell der Nervenzelle, im normalen 
bzw. pathologischen Zustande gewonnene Kenntnisse irgendwelche Stütze 
finden. 

Diesen rein hypothetischen Deutungen stellte ich nun die zahlreiche 
Reihe der Tatsachen entgegen, die ich, wie ich bereits zu Anfang der 
vorliegenden Mitteilung bemerkt habe, dem Urteil der Fachgelehrten 
unterbreite. 

Für diesen Mikroorganismus, den ich in meiner ersten Mitteilung zu 
den Sporozoen gezählt habe — eine systematische Stellung, die ich dem 
Parasiten noch immer zuweisen zu können glaube — hat Calkins den 
Namen Neuroryctes hydrophobiae angewandt, der mit Rücksicht auf 
die Gesetze der zoologischen Nomenklatur auch beibehalten werden muß. 
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Diese Abhandlung wurde der R. Accademia dei Lincei in der Sitzung 
vom 7. Februar 1909 vorgelegt; über dieselben haben die Herren Mit¬ 
glieder Prof. Camillo Golgi und Prof. Eattista Grassi folgenden Be¬ 
richt, den ich hier wörtlich übersetzt wiedergebe, erstattet: 

„Wohlbekannt ist die von Dr. Adeichi Negri gemachte Entdeckung 
jener Gebilde, die nach ihm benannt worden und für die Tollwut spezifische 
sind. Schon gleich zu Anfang war Negri der Meinung gewesen, man 
habe es mit Protozoenparasiten zu tun, welche den von so vielen Forschern 
lange und vergeblich gesuchten Erreger dieser Infektion darstellen. 

Außer auf die Merkmale der fraglichen Gebilde stützte Negri seine 
Annahme auch noch auf die gründliche Kenntnis der Nervenzellen, unter 
normalen bzw. pathologischen Verhältnissen, die ihn dazu berechtigten, 
auszuschließen, daß man eventuelle Zellentartungsprodukte vor sich habe. 
Der Ansicht Negris wurde jedoch die allgemeine Beistimmung nicht zu¬ 
teil, da bei dem vermeintlichen Parasiten jederlei Merkmale vermißt 
wurden, die geeignet gewesen wären, denselben mit Bestimmtheit als lebendes 
Wesen zu deuten, und auch weil dessen Entwicklungszyklus nicht zu er¬ 
sehen war. 

Ein großes Verdienst Negris ist es, daß er seine Untersuchungen 
fünf Jahre lang mit Beharrlichkeit fortgeführt. Langwierige, geduldvolle 
Beobachtungen mit den stärksten und besten Vergrößerungen an mit sehr 
feinen Methoden gefärbten Präparaten angestellt, haben ihm die Möglich¬ 
keit gewährt, eine Reihe von Erscheinungen ins Licht zu stellen, die den 
Beweis liefern, daß seine ursprüngliche Annahme eine wohl begründete 
gewesen, d. h. daß die in Rede stehenden Gebilde Parasiten, für Tollwut 
spezifische, und zwar Protozoen sind. 

So gelangt nun Negri durch äußerst vorsichtiges Zusammenstellen 
der von ihm beobachteten Stadien zu dem Schlüsse, daß dieser Mikro¬ 
organismus wächst, und sich durch eine Art von Sporenbildung oder Coni- 
tomie nach voraufgegangener komplizierter, vielförmiger Teilung des Chro- 
matins reproduziert 

Allerdings stellt dieser Zyklus — wie dies der Verfasser selbst her¬ 
vorhebt — keineswegs den ganzen Lebenskreis des Parasiten dar, sondern 
erst nur einen bemerkenswerten Teil desselben, der viele die Tollwut¬ 
infektion betreffende Erscheinungen erklärt 

Wir haben Negris Präparate in dem Maße, als seine Untersuchungen 
weiter schritten, wiederholt und aufmerksam besehen, und können die Ver¬ 
sicherung geben, daß seine Figuren und Beschreibungen das Wahrnehm¬ 
bare ganz getreu wiedergeben. 
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Mit Rücksicht darauf, daß die „Negrisehen Körperchen“ beim gegen¬ 
wärtigen Stand der histo-pathologischen Kenntnisse sich in keiner Weise 
als Zellenentartungsprodukte deuten lassen, und daß andererseits die neuen 
Tom Entdecker ins Licht gestellten, die feinere Struktur und die Ent¬ 
wicklungsstufen dieser Körperchen betreffenden Erfahrungen sämtlich ent¬ 
schieden zugunsten der parasitären Natur dieser eigentümlichen endo- 
zellulären Körper der Tollwutinfektion sprechen, beantragen die Unter¬ 
zeichneten die Veröffentlichung der Abhandlungen Negris, in der mit 
Klarheit und Ordnung das bisher von uns kurz Berichtete ausführlich be¬ 
sprochen wird.“ 
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Erklärung der Abbildungen. 

(Taf. XV— XVII.) 


Tafel XV. 

Fi*. 1 bis 20. Parasiten in frischem Zustande. Aus dem Ammonshorn von 
nach künstlicher Infizierung gestorbenen Kühen. Ob. apocr. Zeiss 2 “ m homog. Im¬ 
mersion, Apert. 1*40, Comp. Ok. 18, Tubusl. 160 mm . 

Fig. 21. Ein Parasit in einer Nervenzelle. Aus einem Schnitt des Ammons¬ 
horns einer infolge Bisses eines wütenden Hundeß gestorbenen Kuh. Färbung nach 
Hann. Ob. apocr. Zeiss 2 m “ homog. Immers., Apert. 1*40, Comp. Ok. 18, Tubusl. 
160 

Fig. 22, 23. Parasiten in Nervenzellen. Aus Schnitten der Hirnrinde einer 
an experimenteller Wut zugrunde gegangenen Kuh. Färbung nach Mann. Ob. apocr. 
Zeiss 2 min homog. Immers., Apert. 1»40, Comp Ok. 8, Tubusl. 160 mm . 


Tafel XVI. 

Fig. 1 bis 21. Parasiten aus Ausstrichpräparaten der grauen Substanz des Am- 
monshorns von Kühen (experimentelle Wut). Romanowskyfärbung; mit Giernsas 
Losung bei den Parasiten der Fig. 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 11, 12, 18, 16, 17, mit 
Eosin-Borrelschem Blau bei den Parasiten der Fig. 10, 14, 15, 18, 19, 20, 21. Ob. 
apocr. Zeiss 2 OID homog. Immers., Apert 1"40, Comp. Ok. 18, Tubusl. 160 mm . 


Tafel XVn. 

Fig. 22 bis 43. Parasiten aus Ausstrichpräparaten der grauen Substanz des 
Ammonshorns von Kühen (experimentelle Wut). Romanowskyfärbung; mit Giemsas 
Lösung bei den Parasiten der Fig. 23, 35, 40, 41, 42, 43, mit Eosin - Borrel schem 
Blau bei den übrigen. Ob. apocr. Zeiss 2 mm homog. Immers., Apert. 1*40, Comp. 
Ok. 18, Tubusl. 160 mm . 

Sämtliche Figuren der drei Tafeln wurden abgezeichnet mit Hilfe der Camera 
lucida von Apäthy: Blatt in der Höhe des Präparates. 
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[Aus dem hygienischen Institut der Universität Berlin.] 

Vergleichende Untersuchungen 
über den praktischen Wert der apparatlosen Raum¬ 
desinfektionsverfahren mit Formaldehyd. 

Von 

Stabsarzt Dr. Karl Brust Boehnoke, 

Aatistoutan am Institut. 


Im letzten Winter habe ich gemeinschaftlich mit dem derzeitigen Assis¬ 
tenten am hiesigen Institut, Hm. Marinestabsarzt Praefcke die bis dahin 
gebräuchlichen und im Handel vorrätigen Verfahren zur Raumdesinfektion mit 
Formaldehyd ohne Apparat vergleichend zu prüfen begonnen. Die Unter¬ 
suchungen erlitten dann aus äußeren Gründen eine längere Unterbrechung 
und konnten erst im Laufe des jetzigen Sommers zu Ende geführt werden. 

Es wurden Desinfektionsversuche angestellt mit dem Autanver- 
fahren (Elberfelder Farbenfabriken vorm. Friedr. Bayer und Cie.), dem 
Kaliumpermanganatverfahren nach Raubitschek und Dörr, so¬ 
wie der Modifikation nach Loesener, dem Autoformverfahren 
(chemische Werke Reiherstieg in Hamburg) und den Formanganver- 
fähren (Ed. Schneider in Wiesbaden). 

All den vorgenannten Methoden ist gemeinsam, daß das Formal¬ 
dehydgas ohne weiteren Apparat lediglich durch chemische Umsetzung 
zweier Komponenten bei Gegenwart von Wasser zur Entwicklung gelangt 
Durch die bei der Reaktion entstehende Wärme wird das Wasser in 
Dampfform übergeführt, wodurch die erste Bedingung zu einer Wirksam¬ 
keit des Formaldehyds erfüllt ist, da ja durch Flügges Untersuchungen 
unumstößlich erwiesen ist, daß der Formaldehyd nur bei Gegenwart von 
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Wasserdampf seine desinfizierenden Eigenschaften zeigt, eine Tatsache, die 
zwar jetzt allgemein bekannt sein dürfte, wogegen nichtsdestoweniger im 
Handel noch immer Desinfektionsmittel erscheinen, die diese Notwendig¬ 
keit nioht berücksichtigen. 

Die beiden chemischen Komponenten sind bei den einzelnen Ver¬ 
fahren verschieden. Zorn Teil wird der Formaldehyd erzengt durch Ein¬ 
wirkung von Metallsuperoxyden auf Paraform (beim Autan durch Baryum- 
Superoxyd) bei Gegenwart von Wasser, bei anderen Verfahren durch Ein¬ 
wirkung von Kaliumpermanganat auf den in der Formalinlösung gelöst 
enthaltenen Formaldehyd, wobei durch die bei der Reaktion erzeugte 
Wärme die Entwicklung von Formaldehyd und Wasserdampf zustande 
kommt. Schon im Jahre 1904 hatten Evans und Rüssel in Amerika 
diase Methode zu Desinfektionszwecken empfohlen. Vor 2 Jahren haben 
dann Doerr und Raubitschek in Österreich dieses Verfahren durch 
Wasserzusatz (KMN0 4 , Formalin und Wasser zu gleichen Gewichtsmengen) 
modifiziert, wodurch auch Explosions- und Feuersgefahren, wie sie in 
Amerika bei dem ursprünglichen Verfahren beobachtet waren, völlig aus¬ 
geschlossen wurden. Loesener hielt auf Grund seiner Versuche die 
Mengenverhältnisse zu einer wirksamen Desinfektion nioht für genügend 
und gab als Dosis die um ein Drittel höheren Mengen an. Mannigfaltige 
Versuche ergaben gute Resultate mit dem Kaliumpermanganatverfahren, 
jedoch haftete diesem der namentlich im Land- und Feldgebrauch schwer¬ 
wiegende Nachteil an, daß dabei wäßrige Lösungen in Flaschen oder 
Krügen mitzuführen waren. Die Industrie erkannte diesen Mangel bald 
und es erschienen im vorigen und letzten Jahre zwei neue Verfahren, bei 
denen der Formaldehyd durch Seife in feste Form gebracht war: das so¬ 
genannte Autoform- und Formanganverfahren. 

Die Vorzüge dieser apparatelosen Methoden lagen bei der Einfachheit 
ihrer Handhabung klar zutage, vorausgesetzt, daß sie in der Praxis hielten, 
was ihre Prospekte versprachen, und daß der Preis nicht unerschwinglich 
war. Die im folgenden mitgeteilten Versuche möchten über den ersten 
Punkt, eine am Schlüsse gemachte Zusammenstellung über die zweite 
Frage einigen Aufschluß erteilen. 

Die Versuche wurden angestellt in einem Zimmer von 36 cbm , später 
in einemZimmer von 67 #bm ; einmal wurde ein Raum von 14 0bm benutzt. 
Als Testmaterial gelangten in den meisten Fällen Typhusbazillen, Koli¬ 
bakterien, Staphylokokken und Milzbrandsporen an Seidenfäden oder Fließ¬ 
papierquadraten angetrocknet, zur Verwendung. Die Herstellung geschah 
bei den vegetativen Formen durch Abschwemmung 24stündiger üppiger 
Agarschrägkulturen, bei Milzbrand von reichlichen Sporenkulturen mit 
sterilem Wasser, ca. 8 ständiges Trocknen im 37° Brutschrank in gelüfteten 
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Petrischalen und Aufbewahrung im Exsikkator über Chlorkalcium. Nach 
Abschluß jedes Desinfektionsversuches wurde das Testmaterial während 
7 Tagen im 37° Thermostaten in Bouillon bebrütet. Außer diesen Zimmer- 
desinfektionsversuchen wurden in Coupes II. Klasse der Eisenbahn je ein 
Versuch mit Autan, dem Kaliumpermanganat verfahren nach Loesener, 
der Autoformmethode und mit dem Flügge sehen Apparat ausgeführt. 


I. Versuch mit Autan. 1 

In einem Zimmer von 67*2 cbm Grüße mit zwei Außenfenstern und 
zwei Türen wird in einem 75 01,1 hohen und 15 vm im Durchmesser habenden 
Blechzylinder von 140 Liter Inhalt eine Packung für 8Ö cbl1 , von deren 
Doppelinhalt 300 pr:n abgenommen sind, mit 1850 1:01,1 Wasser von 17*0° C, 
nach tüchtigem Umriihren zur Entwicklung gebracht. Die Reaktion beginnt 
nach *22" ruhig, nimmt dann zu, nach 3 bis 4 wird sie schwacher, um dann 
allmählich auf/uhören. Die Temperatur beträgt zu Beginn 19° C, nach 
7 Min. ist das Thermometer auf 21“ gestiegen. Nach 5 ständiger Dauer 
ist die Temp. 19*5°. Der Stand des Hygrometers zeigt an Luftfeuchtigkeit 
zu Beginn 54 Pro/amt; nach 7 Min. 93 Prozent; nach 1 Siumle 85 Prozent 
und nach 5 Stunden 75 Prozent. Das Testmaterial wurde (wie auch bei 
den anderen Versuchen stets) in Petrischälchen exponiert, deren Deckel zu 
einem Drittel geötfnet waren. Bei dem 


II. Versuch mit Autan 

in demselben Kaum, werden 3 Packungen zu 10, 20 und 40 cbm verwendet. 
Die einzelnen Packungen (die dritte geteilt) gelangen in vier irdenen Töpfen 
von je 15 Liter Inhalt mit der vo rgescli riehen en Wasser men ge von Stuben¬ 
warme zur Reaktion. Trotzdem das Wasser überall ganz gleichzeitig (durch 
Gehilfen) hinzugetan wird, ist der Zeitpunkt des Eintritts der Reaktion ein 
verschiedener: sie* beginnt bei der Originalpackung für 20 cl,ru nach 25 
zuerst, nach 50 ' zuletzt ganz allmählich bei der gegeilten Packung für 40 obm . 
Temperatur: zu Beginn 19-5"C: nach 10 Minuten 20 ü ; zum Schluß nach 
6 ständiger Einwirkungsdauer 20°. Das Hygrometer zeigt: 

zu Beginn: 70 Prozent relative Feuchtigkeit, 
nach 8 Min.: 100 
5 Srd.: 80 
zum Schluß: 80 

Die Wasserdainpfbildmig ist bei diesem Versuch ganz außerordent¬ 
lich stark, so daß vom (Hänfenster der Hingangstür aus die beiden Außen¬ 
fenster nicht nn-hr gesehen werden können. 

1 Es gelangte stets de nnie Packung B zur Anwendung, wo die beiden K on* 
pnnoiit«*!), das Barvuiii<np«‘roxyd und Parafunn, in g>‘tivnnten Papicrbeiiteln aufbewahrt 
werden. 
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III. Versuch mit Autan. 


In demselben Raum wird je 1 Packung für 60 cbm und 10 cbro in einem 
Holzfaß mit dem vorgeschriebenen Wasserquantum von 18° C übergossen. 
Es erfolgt bei der lebhaften Reaktion starkes Überschäumen und zeigen sich 
später Spritzer bis auf l 1 /?™ Entfernung. Thermometer bzw. Hygrometer 
zeigen: 

zu Beginn: 21*5° C bzw. 65 Prozent relative Feuchtigkeit, 

nach 10 Min.: 22 „ „ 90 „ „ v 

„ 2 1 / 2 Std.: 21-5, „ 80 r 

S 5 , : 21 , ,66 „ „ „ 

IV. Versuch mit Autan 


gelangen die gleichen Packungen in dem Blechzylinder des I. Versuchs zur 
Entwicklung. Das 20° warme Wasser wird hier mittels einer Brause auf 
der Oberfläche des flach ausgebreiteten Pulvergemisches gleichmäßig verteilt. 
Die Einwirkungsdauer beträgt 6 Stunden. Thermometer und Hygrometer 
zeigen: 

zu Beginn: 20-5° C bzw. 58 Prozent relative Feuchtigkeit, 

nach 6 Min.: 20-8 „ „ 100 „ r „ 

„ 4 Std.: 21 „ „ 75 „ 

„ 6 „ : 21 „ „ 70 „ „ „ 

Die Resultate ergeben sich aus den vorstehenden Tabellen (S. 447 
und 448). 


Die besten Resultate wurden demnach erzielt im 2. und 4. Versuch: 
bei beiden war die Luft mit Wasserdampf gesättigt. Beim 4. Versuch war 
genau nach den Vorschriften Eichengrüns die Wasserverteilung mittels 
einer Brause vorgenommen, allerdings statt des Holz- ein Blechgefäß ver¬ 
wendet, aber wie der Erfolg zeigt, nicht zum Schaden der Wirksamkeit. 
Daß das Resultat bei Verwendung des Holzgefäßes — Versuch 3 — nicht 
so gut war, dürfte aus dem Verlust an Desinfektionsmasse durch das 
Überschäumen und Verspritzen zu erklären sein. Andererseits dürfte es, 
besonders in Städten, nicht immer sehr leicht sein, die notwendigen Holz¬ 
bottiche oder festen Kisten im Haushalte vorzufinden, viel eher werden 
einem Emaille- oder Blecheimer oder irdene Gefäße zur Verfügung ge¬ 
stellt werden, und da dürfte das Ergebnis von Wert sein, daß die Ver¬ 
wendung von Holzgefäßen für die Autandesinfektion doch nicht von der 
Bedeutung zu sein scheint, wie es von verschiedenen Seiten angegeben ist. 

Auf einen anderen Umstand aber, der vielleicht die Verwendung des 
Autans als nicht unbedenklich erscheinen lassen kann, und den ich in der 
Literatur bisher nicht verzeichnet finde, möchte ich kurz hinweisen, das 
ist das Vorhandensein von Baryumgehalt in den Niederschlägen nach der 
Desinfektion. Stets fiel mir der eigentümliche trübe, rauhe Niederschlag 
auf den Deckeln der Petrischalen bei der Autandesinfektion (auch bei 
fehlender Ammoniakentwicklung) auf. Dieser Belag löste sich in ver- 
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dünnter Salzsäure und zeigte bei Schwefelsäurezusatz einen weißen Nieder¬ 
schlag, der in der Flamme den bekannten grünen Streifen hervorbrachte. 
Bei der quantitativen Untersuchung zeigten sich einmal gar nicht uner¬ 
hebliche Mengen (4 pro 1 qdm ) von Baryum, so daß vielleicht aus diesem 
Grunde eine gewisse Vorsicht bei Verwendung des Präparates wegen der 
starken Giftigkeit vieler Baryumverbindungen geboten erscheint. 

DieVersuche mit dem Kaliumpermanganatverfahren nachDoerr 
und Kaubitschek sowie der Modifikation nach Lösener wurden in dem 
Raum von 36 cbm Größe angestellt. Außer den vorgenannten Testobjekten 
gelangten in drei Versuchen noch Pyocyaneusbakterien zur Verwendung. 

Wie bei den Versuchen mit Autan die Packungen etwas erhöht waren 
— für 70 cbm bei einem Rauminhalt von 67 cbm —, so wurden auch bei 
diesem Verfahren die Quanten des Desinfektionsmaterials für 40 cbm an¬ 
statt genau für 36 cbm Rauminhalt gewählt. Nach Dörr und Raubit- 
schek sind für 1 obm Luft erforderlich je 20^ Formalin + Wasser 
+ Kaliumpermanganat bei einer Einwirkungszeit von 6 Stunden; nach 
Lösener sind die Mengen je um etwas mehr als */ 3 zu erhöhen, wobei 
sich die Einwirkungsdauer um 2 Stunden ermäßigt. 

I. Versuch (nach Dörr und Raubitschek). 

Als Entwicklungsgefäß dient ein 30 cm hoher und 35 cra im Durchmesser 
haltender irdener Topf. Die Testobjekte befinden sich in Petrischalen auf 
einer l*80 m hohen Estrade, auf dem Fensterbrett, einem Bett und dem 
Fußboden in Entfernungen von 1*80 bis 2-30 m von dem Gefäß. Die 
Deckel der Schalen sind nur eben gelüftet. Zu 800 ccm Formalin + 800 ccul 
Wasser werden unter lebhaftem Umrühren 800& rm Kal. hypermang. getan. 
Die Reaktion beginnt nach 8 Sekunden und verläuft sehr stürmisch, wobei 
einige Tropfen über den Gefäßrand spritzen. Thermometer und Hygrometer 
zeigen: 

zu Beginn: 17-0° C bzw. 70 Prozent relative Feuchtigkeit, 

nach 5 Min.: 18*5 „ „ 98 „ „ 

„ 6 Std.: 17-5 „ „ 76 „ „ „ 

Das Resultat ist, wie die nachstehende Tabelle (I) zeigt, vorzüglich. 

II. Versuch (nach Lösener). 

Im gleichen Raum angestellt. Von den Testobjekten jeder Bakterien¬ 
spezies werden einige Exemplare in steriles Fließpapier gewickelt auf dem 
Bett exponiert. Während bei den bisher beschriebenen Versuchen Fenster 
und Türe in üblicher Weise mit Watte abgedichtot waren, wird bei diesem 
Versuch von jeder Abdichtung abgesehen. Als Gefäß dient ein 40 cm hohes 
und 38 cm weites hölzernes Butterfaß. Entsprechend Löseners Vorschrift, 
daß für 1 cbm Luft je 32 ffrm Formalin + Wasser + Kal. hyp. nötig sind, um 
einen sicheren Effekt zu gewährleisten, werden eingefüllt je 1280 00111 Formalin 
+ Wasser. Dazu werden unter ständigem Umrühren mit einem Holzstabe 
hinzugefügt 1280 crm Kal. hyp. Die Reaktion beginnt nach 15 Sekunden 
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mit anfangs schwacher, dann sehr starker Formaldehyd-Wasserdampfwolke, 
die in ganzer Faßbreite steil zur Decke steigt, dann nach allen Seiten ab¬ 
gelenkt wird und durch. Niedersteigen in kurzem das Zimmer mit einem 
undurchdringlichen Nebel anfüllt. Thermometer und Hygrometer zeigen: 

bei Beginn: IG• 5 0 C bzw. 72 Prozent relative Feuchtigkeit, 

nach 4 Min.: 18*5 „ „ 97 „ „ „ 

» ^ Std.: 17 „ „ 73 » n n 

Nach 4 Stunden wird die Tür geöffnet. Es zeigt sich, daß das Faß 
undicht geworden ist und ca. 500 ccm Flüssigkeit ausgelaufen sind. Der 
Erfolg ist demzufolge auch kein ganz befriedigender, da von den Test¬ 
objekten 15 Prozent ausgewachsen sind. 

Der III. Versuch (nach Lösener) 

wird in ganz gleicher Weise angestellt, nur dient als Gefäß ein irdener 
Topf von 20 Liter Inhalt. 25 Sekunden nach Zugießen des Formalinwassers 
beginnt die Reaktion, wird schnell stürmisch, einige Tropfen brauner Flüssigkeit 
werden über den Gefäßrand geschleudert, so daß dieses in entsprechenden 
Fällen besser etwas größer gewählt wird. Die Temperatur steigt in 5 Minuten 
um 4° C, in 15 Minuten um 7° C. Maximale Feuchtigkeit ist nach 4 Minuten 
erreicht. Die Dauer des Versuches beträgt wieder 4 Stunden. Die aus¬ 
gelegten gleichen Testobjekte wie beim Vorversuch erweisen sich sämtlich 
steril. Kontrollen nach 24 Stunden f- 

Bei dem relativ hohen Preise für das Kal. perm. crist. lag es nahe, 
nach einem billigeren Ersatzmittel dafür zu suchen. Dafür kam zuerst 
in Betracht das Kal. perm. crudum. Laboratoriumsversuche mit kleinen 
Mengen ergaben hei der Verwendung desselben allein mit Formalin keinerlei 
Wirkung. Es wurde dann versucht, das kristallinische Präparat wenigstens 
zum Teil durch das Kal. perm. crudum zu ersetzen, wobei sich in den 
Mengenverhältnisssn 20 Kal. perm. crud. + 30 Kal. perm. crist. + 50 For¬ 
malin + 50 Wasser auch eine ganz gute Wirkung ergab. Ins Große und 
Praktische übersetzt, zeigte jedoch der Versuch wenig Erfolg. Für den 
Raum von 36 cbm wurden verwendet 300 8™ Kal. perm. crud. + 500 
Kal. perm. crist. -+- 800 cem Formalin + 800 ccm Wasser. Die Reaktion 
setzt nach 25 Sekunden ziemlich träge ein. Sie dauert, zuletzt allerdings 
ganz schwach, 15 Minuten. Die relative Feuchtigkeit steigt von 43 Prozent 
in 10 Minuten auf 71 Prozent, fällt aber noch zum Schluß der Reaktion 
auf 67, weiterhin auf 47 Prozent. Die Dauer der Einwirkung beträgt 
6 Stunden, trotzdem sind von den Testobjekten innerhalb zweier Tage 
40 Prozent zur Auskeimung gelangt. 

Das Calcium permang. anstatt des Kal. perm. zu verwenden ist wegen 
seiner äußerst starken explosiblen Eigenschaften nicht angängig. 

Des weiteren ist zu berichten über die Versuche mit dem Autoform¬ 
verfahren. Unter diesem Namen bringen die chemischen Werke Reiher- 
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stieg in Hamburg in handlicher Form verpackt Formalin in fester Form 
(das sog. Festoform) and die nötigen Quanten Kalium hypermanganicum 
nebst einem Ammoniakentwicklungssalz in den Handel. Das Festoform 
ist in runden Blechbüchsen verpackt, deren Deckel mit Paraffin gedichtet 
sind; das übermangansaure Kali ist in Leinwandbeuteln beigegeben. Die 
anzuwendenden Mengenverhältnisse sind dieselben wie bei der Raubit- 
schek-Dörrschen Methode, also für den Untersuchungsraum von 36 cbm 
(nach oben auf 40 cbm abgerundet) 800 Festoform + 800 » rm Wasser 
+ 800 p® Kal. hyp. Als Einwirkungsdauer sind auf den Gebrauchs¬ 
anweisungen 7 Stunden angegeben. 

I. Versuch mit Autoform. 

Versuchsraum: 36 cbm . Als Gefäß wird ein weißer Emailleeimer von 
32 cm Höhe, 30 cra Breite und 19 Liter Inhalt benutzt. Das Ausschütten 
des Festoforms ist ziemlich mühsam und wegen des durchdringenden Form¬ 
aldehydgeruchs sehr nnangenehm. Mit kaltem Wasser begossen, löst es sich 
auch nach starkem Umrühren nur teilweise. Nach Zugabe des Kal. hyp., 
wobei mit einem Stock die ganze Menge tüchtig gerührt wird, erfolgt nach 
12 Sekunden ein äußerst stürmisches Aufbrausen, wobei viel schäumende 
Masse über den Eimerrand getrieben wird. Die Dampfentwicklung bleibt 
4 Minuten lang stark, nimmt dann allmählich ab und ist nach 16 Minuten 
völlig erloschen. Die Temperatur ist währenddessen in 8 Minuten von 15*5° 
auf 16*7°, das Hygrometer von 56 auf 88 Prozent gestiegen. 10 Minuten 
später beträgt die Temp. 17°, die Feuchtigkeit ist auf 72 Prozent gesunken. 
Zum Ende des Versuchs — nach 7 Stunden — sind dio Zahlen 15° C bzw. 
60 Prozent relative Feuchtigkeit. Das Zimmer ist (lt. Gebrauchsanweisung) 
nicht abgedichtet. Das Ergebnis ist, wie die Tabelle zeigt, kein günstiges. 

H. Versuch mit Autoform. 

Der Versuch wird unter den gleichen Bedingungen, wie der vorstehende 
angesetzt, nur, daß als Gefäß ein irdener Topf von 22 Liter Inhalt benutzt 
wird. Die Reaktion beginnt nach 12 Sekunden wieder sehr stürmisch, wobei 
einige Kubikzentimeter bis l l / 2 m weit verspritzt werden, dauert 8 Minuten 
lang ziemlich gleichmäßig an und ist nach 15 Minuten beendet. Auch 
diesmal keinerlei Abdichtung des Zimmers. Die Dauer beträgt wieder 
7 Stunden. Der Erfolg entspricht nicht den im Prospekt gemachten An¬ 
gaben, da von den ausgelegten Testobjekten noch 34 Prozent zur Aus¬ 
keimung kamen. 

III. Versuch mit Autoform. 

Dieses Mal werden die Fenster und die Ausgangstür etwas mit Watte 
abgedichtet. Als Entwicklungsgefäß wird ein 75 cm hoher Eisenblechzylinder 
von 140 Liter Inhalt gewählt. Das Festoform (800*™) wird gleichmäßig 
auf dem Boden ausgebreitet, mit 900 ccm 30° warmen Wassers verrührt und 
800 grm Kal. hyp. hinzugetan. Der Verlauf der Reaktion ist der gleiche 
wie oben. Die Dauer beträgt 7 Stunden. 
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Der Effekt ist diesmal schon günstig zu nennen. Wahrscheinlich hat 
die Erhöhung des Wasserquantums und besonders die Verwendung wär¬ 
meren Wassers, wodurch eine bessere Lösung des Festoforms erzielt wurde, 
sowie endlich die Abdichtung des Zimmers dazu beigetragen. 


IV. Versuch mit Autoform. 

Als Verauchsraum dient das Zimmer von 67-2 cbm Größe, dessen Außen¬ 
fenster mit Watte abgedichtet werden. In dem Blechzylinder von 140 Liter 
Inhalt werden (entsprechend den Fabrikpackungen 1 — 2 — 3) 1400 s rm 
Festoform gelöst mit 1000 ccra 60° heißen Wassers. Nach völliger Lösung, 
die nach 5 Minuten langem Umrühren erfolgt, werden noch 400 ccm kaltes 
Wasser und unter Umrühren 1400 Kal. hyp. hinzugetan. Die Reaktion 
setzt nach 7 Sekunden sehr stürmisch ein, wobei ein starkes Überschäumen 
der Desinfektionsmasse über den 75 cm hohen Rand des Gefäßes stattfindet. 
Nach wenigen Minuten erfüllt ziemlich dichter Nebel das Zimmer, nach 
10 Minuten ist die Dampfentwicklung beendet. Die Ausgangstür ist eben¬ 
falls mit Watte abgedichtet. Thermometer und Hygrometer zeigen: 

zu Beginn: 19*0° C bzw. 55 Prozent relative Feuchtigkeit, 

nach 7 Min.: 21 ,, r 100 „ .. r 

„ 3 Std.: 20 r r 80 

* 7 „ : 19-5 „ 68 

Der Erfolg ist ein sehr guter, da nur ein Testobjekt von den aus¬ 
gelegten 32 auskeimt. 


Exponiert auf: 


Nach 

Typhus . 
Coli.... 
Staphyl. . 
Milzbrand 


Tagen: 


an Seide 


Typhus . 1 
Coli. ... I an Hieß- 
Staphyl. . [ P a P ier 
Milzbrand * 


Schrank 


! 1 2 3 4 5 6 7 



(Fortsetzung.) 


l 


Tisch 
2 , 3 4 5 


6 


Kon¬ 

trolle 
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Coli. . . . 
Staphyl. . 
Milzbrand 
Typhus . 
Coli. . . . 
Staphyl. . 
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an Seide 


an Fließ¬ 
papier 


n i ln einer Kon- 

' 0l,t Kommodenschublade trolle 
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Karl Ernst Boehncke: 


Sehr ähnlich dem vorbeschriebenen Verfahren ist das im letzten Jahr 
von der Firma E. Schneider in Wiesbaden in den Handel gebrachte 
Formanganverfahren. Auch hier ist eine Formaldehjdseife mit an¬ 
geblich 60 Prozent Formaldehyd geschaffen, die mit Wasser verrührt bei 
Zusatz von übermangansaurem Kali das Gas in Freiheit setzt. Die Ge¬ 
wichtsmengen von zwei Komponenten sind etwas andere wie bei dem ein¬ 
fachen Kaliumpermanganat- und dem Autoformverfahren. Während die 
Mengen des Kal. hyp. denen der beiden genannten Verfahren entsprechen, 
ist das Quantum an dem 60 prozentigen Formaldehydseifenpräparat etwa 
um ein Drittel für die einzelne Packung herabgesetzt, das vorgeschriebene 
Wasserquantum um ein Viertel (für größere Bäume bis nahezu um ein 
Drittel) erhöht. 

Auch hier werden von der Fabrik fertige Packungen für Räume von 
5 bis 100 cbm abgegeben. Die Seifenwürfel befinden sich in dichten Blech¬ 
kästen, das Kal. hyp. in Pappkartons. Über die Einwirkungsdauer ist in 
der aufgedruckten Gebrauchsanweisung nichts bestimmt 


I. Versuch mit Formangan. 

Der Versuchsraum ist 67-2 cbm groß. Fenster und später die Türe 
werden mit Watte abgedichtet. Das frisch bereitete Testmaterial wird auf 
dem Fußboden in einer Zimmerecke, auf einem am Fenster stehenden Tisch, 
auf einem l*90 m hohen breiten Schrank und im Innern einer halb hand¬ 
breit geöffneten Kommodenschublade in x / 3 geöffneten Petrischalen ausgesetzb 
In dem 75 cm hohen Blechzylinder werden 1000 erra der 60 prozentigen Form- 
aldchydseife 1 mit 1850 ccm 16° C warmen Wassers gut verrührt, was ziem¬ 
lich mühevoll ist, da sich die einzelnen Stücke des voluminösen „Formangan 1 - 
Würfels nur schlecht lösen. Danach 1400 grra Kal. hyp. crist. unter Um¬ 
rühren hinzu. Nach 7 Sekunden beginnt die Dampfentwicklung, mäßig 
stürmisch und schon nach wenigen Minuten abflauend. Nach 10 Minuten 
scheint die Reaktion beendet. Die Dämpfe steigen schnell senkrecht zur 
Zimmerdecke, prallen hier ab und erfüllen dann als dichter Nebel das Zimmer. 
Darin ähnelt die Dampfentwicklung derjenigen beim einfachen Kalium¬ 
permanganatverfahren, während die aus dem Entwicklungsgefäß beim Auto¬ 
formverfahren aufsteigenden Dämpfe mehr die Tendenz zeigten, in die Breite 
zu gehen und dann erst mehr allmählich zur Zimmerdecke emporzusteigen. 
Thermometer und Hygrometer zeigen: 

zu Beginn: 19-0°C bzw. 00 Prozent relative Feuchtigkeit, 

nach 8 Min.: 21 „ „ 100 „ ,. „ 

,, 6 Std.: 22 „ „ 70 ., „ ,, 

Nach 6 Stunden wird die Türe geöffnet. 

Wie sich aus der nachstehenden Tabelle ergibt, ist das erzielte 
Resultat ein gutes. 

1 Fortan kurzweg als „Formangan“ bezeichnet. 
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II. Versuch mit Formangan. 


Nach wenigen Tagen wird der Versuch in ganz gleicherweise wieder¬ 
holt, nur werden als Entwicklungsgefäße dieses Mal zwei irdene Töpfe von 
je 16 Liter Inhalt verwendet. In jedes Gefäß kommen 500 grm „Formangan“, 
die mit 500 ccm 60° C heißen Wassers gut verrührt werden, was ungefähr 
5 Minuten in Anspruch nimmt. Dann wird das Testierende Wasserquantum 
von je 425 ccm in Stubenwärme und zuletzt je 700 ^ rm Kal. hyp. unter Durch¬ 
mischen hinzugefügt. Die Reaktion verläuft ziemlich ruhig; trotz der relativ 
kleinen Gefäße schäumt nichts über. Nach 3 Minuten ist der ganze Raum von 
einem undurchdringlichen Nebel erfüllt. Thermometer und Hygrometer zeigen: 
zu Beginn: 17*5° C bzw. 52 Prozent relative Feuchtigkeit, 
nach 3 Min.: 19 r „100 r 

„ 6 * : 20 „ r 100 

„ 4 Std.: 18*5 „ „ 85 

6 „ : 18 ,, „80 


Nach 6 Stunden wird der Versuch beendet. Auf dem Fußboden zeigen 
sich drei etwa markstückgroße bräunliche Spritzflecke. 

Das Ergebnis ist vorzüglich. 


III. Versuch mit Formangan. 


Als Versuchsraum dient dieses Mal ein Zimmer von 14 cbm Größe bei 
einer Höhe von 4-20™. Von einer Abdichtung des Fensters und der Aus¬ 
gangstür wird Abstand genommen, dafür das Desinfektionsquantum etwas 
erhöht, indem eine Packung für 20 cbm , also um J / 4 über den eigentlichen 
Raumbedarf, gewählt wird. Als Entwicklungsgefäß dient ein altes hölzernes 
Seifenfaß von 45 cm Höhe, 27 cm lichter Weite und 24 Liter Inhalt Der 
„Formangan“-Würfel wird mittels einer Hacke möglichst zerkleinert und 
mit 650 ccm 60° heißen Wassers verrührt. Als dann das Kal. hyp. hinzu¬ 
gestreut -wird, erfolgt nach eben beendetem schnellen Durchmischen die 
Reaktion fast momentan. Die Türe wird geschlossen und alsbald macht 
sich der stechende Formaldehydgeruch in ihrer Nähe bemerkbar, da infolge 
mangelnder Abdichtung durch die Fugen Dampf entweichen kann. Das 
Zimmer ist schon nach wenigen Minuten von dichtem Nebel erfüllt. Thermo¬ 
meter und Hygrometer zeigen: 


zu Beginn 
nach 5 Min. 

„ 10 „ 

15 ., 

.. 30 * 

?• 45 „ 

,. 1 Std. 

l ] /o„ 

- 2 r 

- 3 „ 


18- 0° C bzw. 

19- 5 „ 

20 

20 - 1 
20 
20 

19-8 ,. 

19*5 .. 

19*5 .. 

19-5 .. 

19-3 .. 

19 


65 Prozent relative Feuchtigkeit. 
95-5 

98-5 .. .. 

95 

88 

85 

82 

78 

75 

70 1 

68 

63 
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Die Testobjekte (an Seidenfäden imprägnierte Typhus- und Colibakterien, 
Staphylokokken und Milzbrandsporen) sind auf dem Boden in einer Zimmer¬ 
ecke, auf einem Tisch, einem l-80 m hohen Schrank und einer 2-30 m 
hohen Estrade in 1 / 3 geöffneten Petrischalen exponiert. Nach 5 Stunden 
wird die Türe geöffnet. Nach 1 ständigem Lüften zeigt sich, daß etwas 
braune körnige Masse über den Gefäßrand gerissen ist und daß die Innen¬ 
seite der Holztonne mit dem Braunsteinrückstand völlig bedeckt ist. Beim 
Beklopfen fällt der trockene Staub leicht ab. Daß die Reaktion diesmal 
so stürmisch verlaufen war, dürfte an der Verwendung von lediglich heißem 
Wasser liegen, während vorher nur zum Anrühren heißes Wasser genommen 
und vor der Zugabe des Kal. hyp. der Rest mit kaltem Wasser zugegossen 
wurde. Infolge der erhöhten Dosen war trotzdem der Erfolg ein sehr 
günstiger, trotz der stärkeren Ventilationswirkung, die aus der Feuchtig¬ 
keitsübersicht deutlich hervorgeht (vgl. dagegen die bezüglichen Angaben, 
bei Versuch I und H). 

Aus dem Hitgeteilten dürfte hervorgehen, daß wir zurzeit über Me¬ 
thoden zur Raumdesinfektion mit Formaldehyd ohne Apparate verfügen, 
die in ihrer Leistungsfähigkeit zweifelsohne die Konkurrenz auch mit be¬ 
währten Formalindesinfektionsapparaten aufnehmen können, daß diese Me¬ 
thoden aber nicht alle gleichwertig zu sein scheinen, wie zahlreiche Unter¬ 
suchungen verschiedener Autoren und auch die voraufgeführten dartun. 
In meinen Versuchen hat sich am besten bewährt das Formangan- und 
Kaliumpermanganverfahren nach Dörr und Raubitschek, sowie in der 
Modifikation nach Lösener. Mit dem ersteren hatte ich Mißerfolge in 
1*2 Prozent, mit dem zweiten in 4 Prozent (sieht man von dem zweiten 
etwas mißglückten Versuch ab, so ist überhaupt kein Mißerfolg zu ver¬ 
zeichnen). Nicht so gute Resultate erzielte ich mit dem Autanverfahren; 
allerdings verwendete ich — absichtlich — nicht immer die in der Ge¬ 
brauchsanweisung vorgeschriebenen Holzgefäße aber, wie Versuch II und IV 
zeigen, ohne ersichtlichen Schaden. Mit diesem Verfahren betrugen die Miß¬ 
erfolge 7 Prozent. Am wenigsten bewährte sich mir das Autoformverfahren. 
Von den Testobjekten waren 21 Prozent nicht abgetötet. Dazu kommt 
als große Unbequemlichkeit bei der Ausführung dieses Verfahrens die 
Neigung der Desinfektionsmasse zu außerordentlichem Schäumen, wie sie 
in solchem Maße beim Formanganverfahren nie in Erscheinung trat. 

Es bliebe nun noch ein Punkt zu berücksichtigen, der aber in der 
Praxis eine große, vielleicht manchmal die größte Rolle spielt: der Preis 
der einzelnen Verfahren. Der ist nun — wenigstens bisher — immer 
noch wesentlich höher, als die Auslagen betragen, die bei der entspre¬ 
chenden Desinfektion mit einem Apparat zu machen sind. So kostet die 
Desinfektion eines Raumes von 100 cbm Inhalt bei Anwendung des Kalium¬ 
permanganatverfahrens nach Dörr und Raubitschek 5-40 Hk. (das Kilo¬ 
gramm Kaliumpermanganat zu 1.40 Mk., das Kilogramm Formalin zu 


Digitized by 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



460 


Kahl Ebnst Boehncke: 


Digitized by 


1 • 00 Mk., das Liter Ammoniak zu 0-60 Mk. gerechnet); bei Anwendung 
des Formanganverfahrens 7*50 Mk., bei Anwendung der Lösenerschen 
Methode 8-50 Mk., beim Autanverfahren 8-40 Mk. und beim Autoform¬ 
verfahren 12*00 Mk. Bei Bezug größerer Quantitäten erniedrigen sich diese 
Preise durch Gewährung von — z. T. ziemlich erheblichem (beim Formangan 
über 20 Prozent) — Rabatt. Demgegenüber erscheinen die Kosten mit 
einem bewährten Apparat, z. B. dem Flüggeschen Breslauerapparat sehr 
gering, da sie für die Desinfektion des gleichen Raumes von 100 cbm nur 
2*75 Mk., also ziemlich genau die Hälfte des billigsten apparatlosen Des- 
iufektionsverfahrens betragen. Andererseits kommen dazu noch die Kosten 
für Amortisation des Apparates und vor allem der größeren Transport¬ 
mittel. Gerade die Bequemlichkeit im Gebrauch ist es, die den apparat- 
losen Methoden als größter Vorzug zukommt, und die zur Verbreitung von 
Desinfektionsmaßnahmen auch in Kreisen führen dürfte, die bisher sich 
solchen gegenüber noch ablehnend verhalten, womit ihr Wert in hygie¬ 
nischer Beziehung ja noch erhöht würde. Wenn also die bewährten 
Formalindesiufektionsapparate wegen der größeren Billigkeit des Betriebes, 
namentlich bei oft wiederholten Desinfektionen, also in größeren Städten 
und Kommunen auch weiter mit Recht Verwendung finden werden, so 
wird die Anwendung bewährter apparatloser Methoden sich empfehlen 
für alle vereinzelten Desinfektionsmaßnahmen, also in kleineren Kommunen, 
abseits liegenden Höfen usw., und ganz besonders im Kriege und auf 
Expeditionen, wo leichter Transport und Raumersparnis einen so überaus 
schwerwiegenden Faktor bilden, demgegenüber eine etwaige, im Rahmen 
des Erschwinglichen sich haltende Kostenerhöhung nicht weiter in Betracht 
kommt. 

Anschließend möchte ich noch kurz berichten über einige Versuche 
der Eisenbahnabteildesinfektion, die durch das liebenswürdige Ent¬ 
gegenkommen der Kgl. Eisenbahndirektion in Berlin ermöglicht wurden. 
Die Versuche wurden am 15. und 17. März dieses Jahres bei Außen¬ 
temperatur von 9° bzw. 6*5° C vorgenommen, und zwar lediglich in Ab¬ 
teilen II. Klasse. In Abteilen III. und IV. Klasse oder gar in Güter¬ 
wagen eiue Formaldehyddesiufektion vorzunebmen, dürfte sich nicht ver¬ 
lohnen, da man hier mit dem Abwaschen der hölzernen Wände und Fuß¬ 
böden mit einem wirksamen Desinficiens schneller und billiger zum Ziele 
kommen dürfte. Von einer Abdichtung der Abteile wurde Abstand ge¬ 
nommen. Es wurden vor Beginn jeder Desinfektion lediglich die Ventila- 
tionsklappen und Fenster fest geschlossen und nach Ansetzen des Versuchs 
die Coupetüren abgeschlossen. Die Dampfheizung wurde wegen der kalten 
Witterung jedesmal eingestellt. 
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Als Testobjekte wurden an Seide und Fließpapierstreifen imprägnierte 
Typhusbakterien, Staphylokokken und Milzbrandsporen benutzt, die in ein 
wenig geöffneten Petrischälchen in den Polsterecken und unter den etwas 
herausgezogenen Polstern, sowie in den Gepäcknetzen exponiert wurden. 
Der Rauminhalt der Abteile betrug 15 ebm . Zur Verwendung gelangten 
Packungen von Autan B und Autoform für 20 cbm , sowie im 3. Versuch 
nach Lösener Gewichtsmengen der einzelnen Komponenten, so daß pro 
1 cbm je 32 fr™ Formahn, Kal. hyp. und Wasser kommen. Der 4. Desiufek- 
tionsversuch wurde mit dem Flüggeapparat ausgeführt und dabei als 
Quantum 5 Formaldehyd pro 1 ebm zugruude gelegt. 

Zur Entwicklung des Autangemisches wurde ein Holzeimer von 11 Liter 
Inhalt benutzt. Die Reaktion begann nach 40 Sekunden, die Wasserdampf¬ 
entwicklung ist mäßig stark. Der Versuch dauert 6 Stunden. Die Innen¬ 
temperatur beträgt zu Beginn 10°, zum Schluß 20° C. 

Zur Entwicklung der Autoformpackung wird ein Emailleeimer von 
32 cm Höhe und 19 Liter Inhalt benutzt. Nach 14 Sekunden setzt die 
Reaktion sehr stürmisch unter reichlicher Wasserdampfentwicklung ein, 
wobei braunrote Massen über den Gefäßrand überschäumen und den Fuß¬ 
boden verschmutzen. Dauer des Versuchs 6 Stunden. Die Temperatur 
beträgt im Beginn 8°, zum Schluß 25° C. 

Um eine wiederholte Verschmutzung des Fußbodens zu vermeiden, 
wird für das Lösenersche Verfahren ein großer Blechzylinder von 
140 Liter Inhalt verwendet, auf dessen Boden 640 grm Kal. hyp. gleich¬ 
mäßig ausgebreitet und mit 1280 ccm Formalin + Wasser zu gleichen 
Teilen übergossen werden. Nach tüchtigem Umrühren wird die Türe des 
Abteils geschlossen. Die Dampfentwicklung beginnt nach 80 Sekunden 
und hält 15 Minuten lang an. Nach 4 Minuten ist der Nebel so stark, 
daß man das gegenüberliegende Coupöfenster nicht mehr sehen kann. Der 
Versuch dauert 4 Stunden. Die Temperatur beträgt 11° C zu Beginn, 
17° nach 10 Minuten und 16-5° zum Schluß. 

Mit dem Flüggeapparat werden 500 ccm Formalin + 700 ccm Wasser 
mit 250 ccm Brennspiritus verdampft. Der Versüch dauert 4 Stunden. Die 
Temperatur beträgt zu Anfang 9°, zum Schluß 20° C. 

Die Resultate ergeben sich aus den folgenden Tabellen, wonach von 
den gewählten apparatelosen Methoden das Lösenersche Kaliumpermaugan- 
verfahren bei weitem am günstigsten gewirkt hat. 
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Desinfektion von Eisenbahnabteilen II. Klasse. 

I. Mit Autan: 

Testobjekte exponiert: Unter den Sitzpolstern ji Oben im Gepicknetz 

Nach Tagen: l 2 3 4 5 6 7 1 | 2 j 3 j 4 | 5 6 7 


Typhus . . \ 

r an Seide . . 

1 „ Fließpapier 

4* 

4- 4- 

r + 

, — 4- 

4* 

4- 

+ — 

! + '- 

i i 

! 

i__ __ 

• 

Staphylococc. < 

r an Seide . . 

1 „ Fließpapier 

_ 

+ 1 4- 

' + + 

4- 

I l 

! 4- — 

i 


Milzbrand . | 

| an Seide . . 

1 „ Fließpapier 

4- 

+ 4* 

— 4- 

4- 4- 

4* 4- , 

! + 
+ 

+ — 

— 4-4* 

+ i 

+ i 

+ i 



ii. 

Mit Autoform: 




Typhus . . | 

[ an Seide . . 

1 „ Fließpapier 

_ i 

+ ' + 

+ + 

4- 

+ ii- 

_ __ ___ 

! _ | _ | _ 

Staphylococc. j 

f an Seide . . 

1 „ Fließpapier 

— 

- - 

!__' _ 

_ 

_ ! ! _ 

i_ _ _i 

1 

Milzbrand . j 

[ an Seide . . 

1 „ Fließpapier 

— 

4- + 

! 4- j 4- 1 

+ 

_i 

4- j — 

, — | — — 

—• — 


III. Mit dem Kaliumpermanganatverfahren nach Lösener: 


Typhus . . 
Staphylococc. 
Milzbrand . 


| an Seide . . !j 
l „ Fließpapier 
I an Seide . . j 
l „ Fließpapier | 

{ an Seide . . 

„ Fließpapier | 


IV. Mit dem Flügge-Apparat: 1 


Typhus . . 

Staphylococc. 
Milzbrand . 


an Seide* . . 

„ Fließpapier 
an Seide . . 
„ Fließpapier 
an Seide . . 
„ Fließpapier 



Kontrollen: f. 


1 Vgl. die Arbeit von H. Reichenbach: Versuche über Formalindesinfektion 
von Eisenbahnwagen. Diese Zeitschrift . Bd. XXXIX. S. 428 ff. 

* Die Petrischale war fest zugeklappt. Die Kultur wurde von der Laborantin 
Frl. G. Hoffmann durch Agglutination identifiziert 
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[Aus dem Königl. Institut für Infektionskrankheiten zu Berlin 
(Direktor: Geh. Obermed.-Rat Prof. Dr. Gaffky; Abt-Vorsteher: Prof. Dr. Lentz) 

und der gynäkol. Abteilung des Rud. Virchow-Krankenhauses zu Berlin.] 

(Prof. Dr. Koblanck.) 

Über Streptokokken-Hämolyse. 

Von 

Dr. E. Sachs, 

Assistenten der gynäkologischen Abteilung. 


Meine Versuche, die zum Teil im Laboratorium der gynäkologischen 
Abteilung des Rudolf Virchow-Krankenhauses, zum Teil im Kgl. Institut 
für Infektionskrankheiten zu Berlin mit dem Material angestellt wurden, 
das sich mir auf der septischen Wochenstation des Rudolf Virchow- 
Krankenhauses bot, bezweckten in erster Linie einige von Natvig 1 
aufgeworfene Fragen zu beantworten, und zwar besonders die Frage nach 
dem Zusammenhang der Hämolyse und der Säurebildung der Strepto¬ 
kokken. Zu diesem Zweck wurde die Abhängigkeit der Hämolyse und 
der Säurebildung von dem Kulturmedium untersucht, und beides mit¬ 
einander verglichen. Weitere allgemeine Untersuchungen über Hämolyse 
der Streptokokken schlossen sich an. Während dieser Arbeit hatte ich 
reichlich Gelegenheit, Erfahrungen über die Konstanz der Hämolyse auf 
Blutplatten und in Bouillon zu sammeln. 

Die Literatur über Säurebildung der Streptokokken ist ziemlich um¬ 
fangreich. Ich folge den Ausführungen Friedbergers, 2 die, ohne voll¬ 
ständig zu sein, sich auf Säure- und Alkalibildung der pathogenen Mikro¬ 
organismen im allgemeinen beziehen. 


1 Bakteriologische Verhältnisse in weiblichen Genitalsekreten. 
nakoloyie. 1905. Bd. LXXVI. 

* Kolle-Wassermann. Handbuch. Bd. L S. 509. 
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Am häufigsten wurde zur Titration Lackmuspapier oder Rosolsäure 
benutzt. Phenolphthalein soll zur Titration von Nährlösungen ungeeignet 
sein. Zuerst bestimmte Büchner 1 durch Zusatz von Lackmuslösung zur 
Zuckerpeptonfleischeitraktlösung die Säure- bzw. Alkalibildung (bei Cholera¬ 
bazillen). 

Behring 2 * benutzte feste, mit Lackmus gefärbte Nährböden (bei 
Milzbrand). Petruschky 8 9 führte dann die Lackmusmolke dazu ein. 

Kaufmann 4 * gelang der qualitative Nachweis der Säure- bzw. Alkali¬ 
bildung durch Züchtung in Jequirityinfus, dessen schwach gelbe Farbe 
durch Albalibildner grün gefärbt wird, während Säurebildner sie entfärben. 

Im Beijerrinkschen 6 Kreidenährboden lösen säurebildende Arten 
die zugesetzten Karbonate, und um die Kolonien der säurebildenden Bak¬ 
terien entstehen durchsichtige Felder. 

Quantitative Untersuchungen stellte Sommaruga 6 an. In Nähr¬ 
medien, deren Alkaleszenz genau bestimmt war, wurde mit Hilfe von 
Normalschwefelsäure und unter Verwendung wäßriger Rosolsäure als In¬ 
dikator die Titeränderung bei Anwesenheit von säure- bzw. alkalibildenden 
Bakterien festgestellt. 

Nach Gotschlich 7 beruht im allgemeinen die Säurebildung auf einer 
Spaltung von Zucker (oder ähnlichen Substanzen: Glyzerin usw.), während 
die Alkalibildung ein synthetischer Vorgang ist, und mit Wachstum und 
Vermehrung der Bakterien in innigem ursächlichen Zusammenhang steht. 

Wenn demnach die Säurebildung auch nur bei Gegenwart von säure- 
abspaltenden Substanzen in den Nährmedien statthat, so ist die Menge 
der abgespaltenen Säure in der Kultur doch eine nicht unbeträchtlich 
schwankende, und da auch im lebenden Körper die Gelegenheit zur Säure¬ 
bildung gegeben ist, so lohnt es sich, der Frage in dem Zusammenhang, 
den Natvig konstruiert, nachzugehen. 

Säurebildung der Streptokokken speziell studierten Hajek z. B. durch 
Zusatz von Lackmustiuktur zum Nährmedium. (Zitiert nach Natvig 8 .) 
v. Lingelsheim titrierte Bouillonkulturen mittels Rosolsäure. 8 Nach 
ihm produzieren alle Streptokokken Säure. Die Menge schwankt bei den 


1 Archiv für Hygiene. Bd. III. S. 418. 

2 Diese Zeitschrift. Bd. VII. S. 177. 

8 CentraWlatt für Bakteriologie. Bd. VI. S. 657. 

4 Ebenda. Bd. X. S. 65. 

6 Eljenda. Bd. IX. S. 781. 

6 Diese Zeitschrift. Bd. XII. S. 290. 

7 Kolle-Wassermann. Handbuch. Bd. L S. 100. 

8 A. a. 0. S. 755. 

9 Diese Zeitschrift. Bd. X. S. 348. 
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Stämmen von verschiedener Herkunft (auch bei Longusstämmen) in ziem¬ 
lich weiten Grenzen. Die durchschnittliche Säureproduktion in der ge¬ 
wöhnlichen Nährbouillon (von 10 00,11 normal NaOH auf 1 Liter) betrug 
10 bis 20 com Normalsäure pro Liter. Zuckerzusatz vermag die Säure¬ 
menge auf das Mehrfache emporzutreiben. 1 Vergleiche mit älteren Kul¬ 
turen ergaben keine nennenswerten Abweichungen. Beziehungen zur 
Virulenz haben sich nicht ergeben. In stark alkalischen Nährböden mit 

2 Prozent Peptonzusatz entsprach die Säureproduktion 20 ecm Normalsäure 
pro Liter. 8 

v. Lingelsheim konstatierte, daß die Säureproduktion der Wachstums¬ 
energie ziemlich parallel ging. 8,8 

Pasquale verwandte Rosolsäure zur Aciditätsbestimmung in 6 Tage 
alten Kulturen. 4 

Auch Mme. Sieber-Schoumoff 6 hat die von den Streptokokken 
gebildete Säure quantitativ bestimmt. 

Dann hat Natvig selbst umfangreiche Titrierungen an 21 Stämmen 
vorgenommen, davon: 18 fakultativ anaeroben und 3 obligat anaeroben. 

Er bestimmte die Säurebildung in gewöhnlicher neutraler Bouillon, 
und in neutraler 1 1 / 2 prozentiger Traubenzuckerbouillon, nach 24ständigem 
Wachstum der Kulturen bei 37°. 

Seine Versuchsanordnung gab ihm Aufschluß über: 

a) den stufenweisen Verlauf der Säurebildung, 

b) den Zeitpunkt des Eintritts des Säuremaximums, uud 

c) die Lebensfähigkeiten der Bakterien in der durchsäuerten Bouillon. 

Seine Resultate sind folgendermaßen zusammenzufassen: 

1. Die Säureproduktion beginnt sehr früh und der Säuregrad erreicht 
sein Maximum schon nach ein paar Tagen. Später verändert sich der¬ 
selbe nicht mehr. 

2. In Traubenzuckerbouillon sterben die Bakterien 24 Stunden bis 

3 Tage, nachdem der Säuregrad sein Maximum erreicht hat; gelegentlich 
später, wenn nämlich das Wachstum und die Säureproduktion der Bak¬ 
terien langsamer vor sich geht. 

1 v. Lingelsheim in Kolle-Wassermanns Handbuch . Bd. III. S. 315. 

a Diese Zeitschrift. Bd. XII. S. 314. 

* v. Lingelsheim, Ätiologie und Therapie der Streptokokk'eninfektionen. 
Behrings Beiträge. 1899. Bd. I. S. 12. 

4 Beiträge zur pathol. Anatomie. 1893. Bd. XII. S. 465. 

• Reeherches sur les Strept. Path. Arch. des Sciences bioL mtd. exp. Peters¬ 
burg 1892. S. 202. — Zit. nach Natvig. 

Zeitschr. f. Hygiene. LX1I1. 
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3. Es unterliegt keinem Zweifel, daß die gebildete Säure eine wesent¬ 
liche Ursache für den Tod der Bakterien ist. In einer neutralen Bouillon 
ohne Zuckerzusatz, in der die Säurebildung geringer ist, lebten die Bak¬ 
terien 2 bis 6 Wochen. Sie werden also in Traubenzuckerbouillon im 
wesentlichen von ihrer eigenen Säure getötet. 

4. Sind die Bakterien abgestorben, so erfolgt keine Säurebildung mehr. 
Diese scheint somit stets an den Stoffwechsel lebender Bakterien gebunden 
zu sein. 

5. In neutraler U/s prozentiger Traubenzuckerbouillon ist die Menge 
der erzeugten Säure für die verschiedenen Stämme sehr verschieden, und 
ändert sich im Laufe der Zeit recht erheblich. In gewöhnlicher neutraler 
Bouillon dagegen variiert die Säureproduktion der verschiedenen Stämme 
nur innerhalb engerer Grenzen. 

6. Die gebildete Säure in Kubikzentimetern Normalsäure pro Liter 
ausgedrückt, schwankt in Traubeuzuckerbouillon von 5*5 bis 86-0"“ pro 
Liter. In gewöhnlicher Neutralbouillon von 1-5 bis 17*0 oom . Es stimmt 
dies mit den Ergebnissen von Pasquale und von v. Lingelsheim 
überein. 

In alkalischer Bouillon fand Pasquale eine Säurebildung zwischen 
3*25 bis 16*32 com pro Liter, v. Lingelsheim 10 bis 20°°™ pro Liter. 

Natvig zeigte dann weiter den Einfluß der ursprünglichen Alkaleszenz 
der Bouillon auf die Säurebildung. Seine Stämme bildeten in alkalischer 
Bouillon weniger Säure als in neutraler. 


Ehe ich zur Schilderung meiner eigenen Untersuchungen übergehe, 
möchte ich folgendes vorausschicken: 

Über die Herkunft meiner Stämme ist anzuführen, daß die meisten 
von mehr oder weniger schweren Wochenbettsfieberfällen stammten, und 
zwar aus dem Blut oder aus dem Lochialsekret, nur einige apathogene 
stammten von anderen Orten. 

1. Stamm Schl.(Herkunftsort: Tonsillarabstrich nach Schar¬ 

lach.) (Streptococcus brevis non haemolyticus.) 

2. Stamm L. (Aus dem Uterus einer später an puerperaler 

Sepsis gestorbenen Kranken.) (Streptococcus longus haemolyticus.) 

3. Stamm W. (Von der Vulva einer Patientin, die an puer¬ 

peraler Parametritis gelitten hatte.) (Streptococcus brevis non haemolyticus.) 

4. Stamm E. (Aus dem Uterus bei einer sehr schweren 

puerperalen Thrombophlebitis.) (Streptococcus longus haemolyticus.) 
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5. Stamm Kind E. (Von der gesunden Conjunctiva des 

Kindes der vorigen Patientin.) (Streptococcus longus haemolyticus.) 

6. Stamm St..... (Aus dem Blut bei einer tödlich verlaufenen 
puerperalen Sepsis.) (Streptococcus longus haemolyticus.) 

7. Stamm Au. .... (Aus dem Uterus bei einer schweren puer¬ 
peralen Sepsis, die nach Uterusexstirpation geheilt wurde.) (Streptococcus 
longus haemolyticus.) 

8. Stamm Z. (Aus dem Blut bei einer tödlich endenden 

puerperalen Thrombophlebitis.) (Streptococcus longus haemolyticus.) 

9. Stamm B._ (Aus dem Eiter bei einer puerperalen septischen 

Peritonitis, die zum Tode führte.) (Streptococcus longus haemolyticus.) 

10. Stamm W. (Aus Eiter aus dem Parametrium 8 Wochen 

nach der Entbindung.) (Streptococcus longus haemolyticus.) 

11. Stamm K. (Aus dem Eiter aus dem Parametrium */ 4 Jahr 

nach der Entbindung, die von schwerer Sepsis gefolgt war.) (Strepto¬ 
coccus longus haemolyticus.) 

12. Stamm Z. (Aus dem Blut bei einer tödlichen puerperalen 

Sepsis.) (Streptococcus longus haemolyticus.) 

13. Stamm Bö. (Aus dem Peritonealeiter bei einer tödlichen 

puerperalen Sepsis.) (Streptococcus longus haemolyticus.) 

14. Stamm A. (Aus dem Blute bei einer tödlichen puerperalen 

Sepsis.) (Streptococcus longus haemolyticus.) 

15. Stamm Fe. (Aus der Scheide einer an schwerer puer¬ 

peraler Parametritis Erkrankten.) (Streptococcus longus haemolyticus.) 


16. Stamm He. (Aus der Scheide einer an mäßig schwerer 

puerperaler Parametritis Erkrankten.) (Streptococcus longus haemolyticus.) 

17. Stamm Rö. (Aus dem Peritonealeiter bei einer schweren 


puerperalen Sepsis.) (Streptococcus longus haemolyticus.) 

18. Speichelstreptococcus aus dem Munde eines Gesunden. (Strepto¬ 
coccus brevis non haemolyticus.) 

19. Stamm Ew._ (Aus der Vagina einer leichtkranken Wöchnerin.) 

(Streptococcus brevis non haemolyticus.) 

Ausführlicher über diese Fälle habe ich in einer klinischen Arbeit 1 
berichtet. Wenn auch meine Untersuchungen die Beobachtung bestätigten, 
daß die Virulenz eines hämolytischen Stammes in vivo und in vitro nicht 
etwas sich stets Gleichbleibendes ist, so zwingen mich doch meine klini¬ 
schen Untersuchungen dazu, anzunehmen, daß jedenfalls ein Unterschied 
zwischen den hämolytischen und den nicht hämolytischen Stämmen be- 


1 Bakteriologische Untersuchungen beim Kindbettfieber. 
Gyn. Bd. LXV. 1. 
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steht, derart, daß die ersteren sehr oft zu schwerer Erkrankung führen, 
also mit hoher Pathogenität begabt sein können, während es nur selten 
vorkommt, und anscheinend nur unter besonders begünstigenden Um¬ 
ständen, daß ein nicht hämolytischer Streptokokkenstamm als Erreger 
einer schweren Erkrankung anzusehen ist. 

Zu meinen Untersuchungen verwandte ich folgende Bouillonarteu: 

1. Die gewöhnliche leicht alkalische Bouillon vom Titer 10 bis 12 tcra 
normal NaOH auf 1 Liter über dem Lackmusneutralpunkt. 

2. Marmorstaubbouillon vom Titer 15. 

3. Stark alkalische Bouillon vom Titer 20 bis 22. 

4. 1 prozentige Traubenzuckerbouillon vom Titer 10. 

5. Bouillon mit Zusatz von 0*1 prozentiger Milchsäure, vom Titer 8. 

Zur Herstellung der Marmorstaubbouillon wurde der Marmor¬ 
staub mehrmals unter Sedimentieren gewaschen, dann im Trockenschrank 
1 Stunde bei 130° sterilisiert. Darauf wurde er messerspitzenweise der 
Bouillon zugesetzt und mit dieser wie gewöhnlich 3 mal je 1 j i Stunde im 
Dampftopf sterilisiert. 

Der Marmorstaub dient als Mittel die von den Bakterien gebildete 
Säure zu binden. Da er spezifisch sehr schwer ist, so sinkt er schnell zu 
Boden; es kommt daher bei der Verwendung der Marmorstaubbouillon doch 
nicht zu einer vollkommenen Absättigung der von den Bakterien gebildeten 
Säure durch das am Boden des Reagensglases liegende CagCOa, sondern 
ein Teil der bakteriellen Säure wird von der Soda der Bouillon in Be¬ 
schlag genommen. Wahrscheinlich sprechen hier Wachstums Verhältnisse 
mit: Die bald zu Boden, also in den Marmorstaub sinkenden Streptokokken 
scheiden ihre Säure so nahe dem Ca^COj aus, daß hier eine Absättigung 
durch den Marmorstaub sehr leicht statttinden kann. Vollständig ist indes 
auch hierbei die Absättigung nicht, wie meine Aciditätsbestimmuugen 
deut lich erwiesen haben; jedenfalls aber gelingt es durch die Verwendung 
des Marmorstaubes eine mit säurebildenden Bakterien beschickte Bouillon 
lange ungefähr auf dem ursprünglichen Alkaleszenzgrade zu erhalten. 

Als festen Nährboden für die hämolytischen Versuche benutzte ich 
Blutagarplatten, die bei der Blutimpfung steril geblieben waren. Diese 
Platten waren meistens mit 2 1 / 2 ccm Blut zu 8 bis 10 Agar vermischt. 

Als Blut für die Bouillouhämolyse und für meine Blutplatteu habe 
ich, abgesehen von den Fällen, wo die Verwendung von Kaninchenblut 
im Versuch begründet war, nur Menschenblutkörperchen genommen, die 
von defibriniertem, mehrere Male gewaschenem Blute stammten und mir 
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teils aus Placentarblut, teils aus meinen klinisch-bakteriologischen Blut¬ 
untersuchungen stets reichlich zur Verfügung standen. 

Die gewaschenen roten Blutkörperchen halten sich einige Tage auf 
Eis, doch ist es ratsam, nicht länger als 3 Tage alte Blutkörperchen zu 
benutzen, um nicht durch etwaige Autolyse falsche Resultate zu bekommen. 

Blutplatten halten sioh, wenn beim Gießen keinerlei Fehler unter¬ 
gelaufen sind (z. B. zu heißer Agar, nicht absolut trockene Petrischalen usw.), 
sicher 8 Tage im dunklen Eisschrank. 

Um Natvigs Behauptung nachzuprüfen, daß die Hämolyse möglicher¬ 
weise nur eine Funktion der von den Bakterien gebildeten Säure sei, 
konnten verschiedene Wege eingeschlagen werden. 

I. Die Beobachtung der Hämolyse: 

a) In Kulturmedien verschiedener Alkaleszenz (stark alkalisch, schwach 
alkalisch, milchsäurehaltig), und Vergleich der Stärke der Säure¬ 
bildung in ihnen. 

b) Unter Bedingungen, unter denen die Bakterien sicher reichlich 
Säure bilden (Traubenzuckerbouillon), 

und unter Bedingungen, unter denen fast jede Spur der gebildeten 
Säure sofort gebunden wird (Marmorstaubbouillon). 

II. Beobachtung der Hämolysekurve: 

a) Da die Durchsäuerung der Bouillon stetig bis zu einem gewissen 
Grade zunimmt, müßte der Säurekurve auch eine ansteigende 
Hämolysekurve entsprechen, wenn z. B. die Gesamtmenge der ge¬ 
bildeten Säure das Ausschlaggebende ist. 

b) Und ebenso dürfte eine Abstumpfung der gebildeten Säure durch 
NaOH nicht verfehlen, auf diese sogenannte „Hämolysekurve“ ein¬ 
zuwirken, falls diese abhängig von der Quantität der gebildeten 
Säure ist. 

III. Der Vergleich der Säure- und der Hämolysekurven hämolytischer 
und nicht hämolytischer Stämme: 

Es war ein Unterschied bei der Säurebildung hämolytischer oder 
nicht hämolytischer Stämme zu erwarten, und umgekehrt bei gleicher 
oder ähnlich starker Säurebildung eine annähernd gleiche oder doch ähn¬ 
liche Hämolysekurve. 

IV. Der Vergleich der Säurekurve und Hämolysekurven mehrere Monate 
alter Stämme. 

Verwandt wurden zu diesen Untersuchungen nacheinander die oben¬ 
erwähnten Stämme. 
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Die Versuche wurden natürlich nicht zu gleicher Zeit angestellt, uud 
auch nicht alle mit allen Stämmen, sondern es wurden möglichst nur 
frisch aus dem Körper gezüchtete Stämme verwandt, soweit es nicht, wie 
zur Entscheidung der letzten Frage, besonders auf alte Stämme ankam. 

Außerdem stellte ich Untersuchungen an, die die Hämolyse im Filtrat 
und im Extrakt betrafen, sowie Nachprüfungen einiger allgemeiner An¬ 
gaben über Streptokokkenhämolyse, besonders der Angaben einiger Autoren, 
die das Vorhandensein eines Streptotoxins nach Analogie zum Staphylo- 
toxin beweisen wollten. 


Bei den Aciditätsprüfungen versuchte ich zuerst mit 100 ccm Bouillon 
haltigen Erlenmeyerkolben zu arbeiten. Dies hat verschiedene Nachteile. 
Das tägliche Offnen der Kölbchen, die mehrfache Entnahme von ünter- 
suchungsmaterial aus ihnen läßt sich nicht tagelang so absolut sicher 
steril vornehmen, daß nicht in dem einen oder dem anderen Kölbchen 
eine Verunreinigung zustande käme, die dann natürlich die ganze Versuchs¬ 
reihe störte. Dann aber schien mir, die Aciditätskurve betreffend, eine 
Fehlerquelle darin zu liegen, daß ich täglich mit verschiedenen Mengen 
Kulturmedium arbeiten mußte, und es schien mir wahrscheinlich, daß 
bei gleich reichlichem Wachstum eines Stammes in zwei ungleich großen 
Medien, bei gleicher Säurebildung, der Alkalitätsgrad der geringeren MeDge 
stärker durch die Säurebildung beeinflußt werden müßte, als der der 
größeren Menge. Um dies auszuschließen, beimpfte ich bei jedem Versuch 
zur Bestimmung der Aciditätskurve und des Verlaufes der Hämolyse je 
10 bis 12 Röhrchen von gleichem Gehalt an Nährbouillon, die mit den 
verschiedenen Kulturbouillons gefüllt waren, und hatte so den Vorteil (ab¬ 
gesehen von der Verdunstung), täglich genau gleiche Mengen verwenden 
zu können, die außerdem sicher Reinkulturen geblieben waren, bzw. bei 
etwaigen Verunreinigungen leicht ausgeschieden werden konnten, ohne 
den ganzen Versuch zu stören. 

Als Nachteil dieser Methode ist vielleicht zu erwähnen, daß die Kul¬ 
turen trotz möglichst gleichmäßiger Beimpfung nicht in allen Röhrchen 
gleich kräftig wuchsen, und so leichte Aciditätsschwankungen in den ein¬ 
zelnen Röhrchen, bzw. au den einzelnen Tagen vorkamen. 

Es wurden also von jedem Stamme 10 bis 12 Röhrchen jeder ver¬ 
wendeten Bouillonart beimpft, und diese Kulturen dauernd für die Zeit 
des Versuches in den Thermostaten von 37° C gestellt. Zugleich kam 
eine Anzahl nicht beimpfter Röhrchen derselben Bouillon zur Kontrolle in 
den Brutschrank. Täglich wurde ein Röhrchen und ein Kontrollröhrcken 
herausgenommen und verarbeitet. 
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Die Hämolyse in Bouillonkulturen wurde gewöhnlich derart bestimmt, 
daß zu je 2 ccm der betreffenden Bouillon 2 Tropfen defibrinierten, ge¬ 
waschenen Menschenblutes hinzugesetzt wurden; das Gemisch kam für 
2 Stunden in den Thermostaten (37° C) und dann 20 bis 22 Stunden 
auf Eis. 

Zu quantitativ hämolytischen Vergleichen (bei Vergleich mehrerer 
Stämme oder eines Stammes in verschiedenen Kulturmedien), erwies es 
sich als vorteilhaft, zu fallenden Mengen der gut durchgeschüttelten 
Bouillonkultur, die mit CINa auf 1 ocm aufgefüllt waren, 1 ccm 5 prozentiger 
Erythrozytenaufschwemmung hinzuzufügen. 

Die Bezeichnung der Ergebnisse geschah nach dem Neisser-Wechs- 
bergschen 1 Schema, so daß 

c = komplett, f. c. = fast komplett, inc. = inkomplett, 

g. r. = ganz rot, K. = Kappe, Sp. = Spar, 

0 = Null. 

unterschieden wurden. 

Die Verdünnung des Bakteriengemisches erwies sich vorteilhafter, 
als die Änderung des Blutzusatzes, wodurch eine quantitative Abschätzung 
ja auch möglich gewesen wäre. Weniger als 1 ocm 5 prozentiger Blut¬ 
körperchenaufschwemmung macht selbst bei kompletter Lösung nur 
schwache Rotfärbung von im ganzen 2 ccm Flüssigkeit. Die Herstellung 
höherer als 5 prozentiger Lösungen hätte bedingt, stets mehrere solcher 
Lösungen vorrätig zu haben, was zum mindesten unbequem gewesen wäre. 

Betreffs der Verarbeitung der Marmorstaubbouillon ist folgendes zu 
vermerken: 

Zu Titrationen wurde die klare, über dem Marmorstaub stehende 
Bouillon benutzt, da bei Gegenwart ungelösten Ca2C0 3 die Titration mög¬ 
licherweise falsche Werte ergeben hätte. Für die Versuche, die ich zur 
Lösung der die Hämolyse betreffenden Fragen anstellte, mußte indes die 
Bouillon benutzt werden, die noch reichlich Ca 2 CO, im Überschuß enthielt. 

Zur Frage IIb ist folgendes zu bemerken: meine Untersuchungen 
gingen von der Vorstellung aus, daß sich ähnlich wie bei den Staphylo¬ 
kokken, auch bei den Streptokokken eine täglich ansteigende Hämolyse¬ 
kurve nachweisen ließe, die dann natürlich durch Neutralisation der 
täglich gebildeten Säure bis zum ursprünglichen Titer der Bouillon sich 
ändern müßte, wenn hierbei wirklich reichliche Säurebildung von Wichtig¬ 
keit war. Die Hämolyse in derart durch NaOH auf ihren ursprünglichen 
Titer gebrachter Bouillon, in der also alle von den Bakterien gebildete 


1 Diese Zeitschrift. Bd. XXXVI. 
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Säure neutralisiert war, nenne ich der Kürze halber „Neutralhämolyse“. 
Zur Titration der gebildeten Säure und zur Abstumpfung benutzte ich 
1 / 1M) normal NaOH und 7 100 normal HCl, die beide genau aufeinander 
eingestellt waren. 

Auf Tabelle I habe ich in einem Vor versuch ermittelt, welche Menge 
NaOH bzw. HCl zugesetzt werden können, ohne daß diese schon allein 
zur Hämolyse führen. 

Tabelle I. 


i 2 Standen 2 Stunden 


Nr. 







; £ obuuucn 

| bei 87° 

L ouiuueu 

auf Eis 

1 

|2 ccm Bouillon+ l-0 ocm '/,<> 

normal HCl 

4- 2 Tr.Menscben blut 

f. c. 

g. r- 

! f. c. 

2 

1 >• 

+0-5 


99 

4- 

1 

*9 i 

' gr- K. 

8 

99 

+0*1 


9 » 

4- 

99 

0 

1 « 

4 

99 

+ 0-05 


99 

4- 

99 

0 

1 0 

5 

2 ccni Bouillon 4-2-O ccm 

_, / s . 

normal HCl 

4-2Tr.Menschenblut 

1 f. C. 

f. c. 

6 

M 

+ 1-0 


99 

4- 

99 

:l gr* K- 

gr. K. 

7 

99 

4-0*5 


99 

4- 

99 

| S P* 

0 

8 

99 

4-0-1 


99 

4- 


0 

i 0 

9 

2 ccm Bouillon + 2-O t,!m */,*<, 

, normal HCl 

4-2 Tr.Menschenblut 

1 0 

0 

10 

»» 

+ 1*0 


99 

+ 

99 

!: O 

1 0 

111 

l ” 

+ 0-5 


99 

4- 

»9 

0 

I 0 

1L 

1 

+ 0-1 


99 

4- 

99 

i 1 0 

0 

13 

2 COT Bouillon+ 1*0 M “ 

V,. 

normal NaOH 4- 2 Tr.Menschenblut 

gr. K. 

gr. K. 

14 

1 ” 

4-0-5 


99 

4- 

99 

! 0 

0 

15 

99 

4-0*1 


99 

+ 

99 

0 

0 

16 

9 « 

4-0-05 



4- 

♦ 9 

0 

0 

17 

2 ccm Bouillon+2*0 CC “ 

Vs 0 

normal NaOH 4- 2Ti 

r.Menschenblut 

1 f. c. 

f. c. 

181 

9 * 

4-1-0 


99 

4- 

99 

|, Spur 

Spur 

19 

>9 

4-0*5 


99 

4- 

99 

i' 0 

i 0 

20 

•9 

4-0-1 


99 

4- 

99 

, » 

0 

21 

2 ccm Bouillon +2*0"“ */ 100 

.normal NaOH 4-2Tr.Menschenblut 

1 Spur 

0 

22 

! 

4-1-0 


99 

4- 

99 

1 0 

0 

23 

ff 

4-0*5 


99 

4- 

99 

0 

0 

24 


4-0-1 


99 

4- 

99 

0 

0 


Wir sehen aus dieser Tabelle, daß bei Verwendung von 1 / 100 normal NaOH 
selbst der Zusatz von 2 ccm kaum Hämolyse macht, während HCl schon in 
schwächeren Verdünnungen, nämlich 1 ocm 1 j 20 normal HCl Blut löst 
Zur Titration benutzte ich Lackmuspapier, und zwar in der Form 
des Duplitestpapieres von Dietrich-Helffenberg, ein Papier, das sehr fein 
reagiert. Wer sich darauf eingearbeitet hat, bekommt gute, brauchbare 
Resultate. Zur Titration wurde mit der Platinöse ein Tröpfchen auf den 
violetten Streifen des Papieres aufgetüpfelt, bis dieser gerade eine Spur 
Farbveränderung zu zeigen begann. 
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Es gehört allerdings zu der Methode Übung und sehr gute Beleuch¬ 
tung. Ich verwandte auch hier 1 / l00 Normallösungen und titrierte ge¬ 
wöhnlich 2 x je 1 ccra der gut durchgeschüttelten Bouillonkultur. 


Beim Filtrieren waren viele Fehlerquellen auszuachalten: 

1. Das Filter war bisweilen nicht bakteriendicht; — mehrere Male 
konnten aus dem Filtrat Streptokokken gezüchtet werden. Ob unsichtbare 
Risse im Filter oder nicht sorgfältige Herstellung daran Schuld waren, 
mag dahingestellt bleiben, jedenfalls hatte ich in diesen Filtraten dann 
den Keimen entsprechende Hämolyse. Die Kontrolle auf Filterdichtigkeit 
ist also bei jedem derartigen hämolytischen Versuch durch Einsaat des 
Filtrates in Nährböden unerläßlich; und zwar muß man, da es sich stets 
nur um wenig Keime handelt, größere Mengen Filtrat benutzen. 

2. Nach dem Sterilisieren enthielten die Filter stets Verbrennungs¬ 
produkte, daher mußten sie vor dem Filtrieren der Kulturen erst mit 
physiologischer Kochsalzlösung durchgespült werden. Hierbei konnte im 
Filter oder in dem Glase CINa-Lösung in Spuren Zurückbleiben, was 
natürlich die Acidität in Richtung einer Verdünnung der Kultur, also Ab¬ 
nahme der Acidität bzw. der Alkaleszenz der Filtrate beeinflussen mußte. 
Ich half mir damit, daß ich für 1 Chamberland- oder 1 Reichelkerze 
2 Filterflaschen benutzte, die erste zum Auswaschen der Kerze gebrauchte, 
die ausgewaschene Kerze noch vor weiterem Gebrauch 1 / 4 Stunde trocken 
absaugte und dann zum Filtrieren der Kultur die zweite, ganz trockene 
Flasche verwandte. Die trotzdem ziemlich regelmäßig in stark alkalisch 
und stark säurehaltigen Filtraten beobachtete Titerverminderung im 
Gegensatz zur dazugehörigen Kultur findet ihre Erklärung dadurch, 
daß kolloidale Alkali- bzw. Säure-Eiweißverbindungen in den Bakterien¬ 
kulturen entstehen, die nicht vollständig durch das Filter hindurchgehen. 

Ich benutzte je nach der Menge der Kultur Reichelkerzen, Porzellan¬ 
filter oder Liliputfilterkerzen (Infusorienerde). An einer Beeinflussung der 
Alkaleszenz durch Säuren, die im Filtermaterial vorhanden sind (Kiesel¬ 
säure), liegt die Titerverminderung nicht, da bei nicht beimpfter Bouillon 
die Differenzen nicht vorhanden sind, wie Kontrollproben ergaben. 

Bei der Beurteilung der Plattenhämolyse schloß ich mich ganz 
Schottmüller an und nannte Hämolyse die glashelle Aufhellung im 
Umkreis von etwa 1 bis2 mm um die fast stets kleinbleibende, nie kon- 
fluierende Kolonie herum. Auf stärker bluthaltigen Platten (3 ocm ; 8 ccm 
z. B.) wird die Aufhellung überhaupt nicht glashell, sondern mattgelb, 
ein Zeichen, daß es sich hier um quantitative Unterschiede handelt, da 
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ja der hämolytische Effekt gleich dem Quotienten aus der Stärke der 
Hämolyse und der Zahl der aufzulösenden roten Blutkörperchen ist. 

Daneben gibt es sicher noch Streptokokken, die, auch auf schwach 
bluthaltiger Platte sehr viel schwächer hämolysieren, als die von mir zu 
meinen Versuchen verwandten. 

Ich fand solche Streptokokken in mehreren günstig verlaufenen Er¬ 
krankungsfällen zu einer Zeit, als meine Versuche zum Abschluß gelangt 
waren, und aus äußeren Gründen nicht fortgesetzt werden konnten. 

Bei der stets gleichartigen Zusammensetzung der Nährmaterialien 
kann die Regelmäßigkeit und Gleichartigkeit des Wachstums meiner 
Stämme, trotz der großen Zahl der TTberimpfungen nicht wundernehmen. 
Von meinen hämolysieren den, stets langkettigen Stämmen wurde die 
Bouillon nie getrübt, und zwar weder die alkalische, noch die nach 
mehreren Tagen der Beimpfung stets saure, mit Milchsäure versetzte, 
Bouillon. Dagegen wuchsen die avirulenten, nicht hämolysierenden, kun- 
kettigen Stämme stets mit diffuser Trübung der Bouillon. Diese aviru¬ 
lenten Stämme bildeten in allen Bouillonarten stets nur kurze Ketten. 
Die oft ausgesprochene Behauptung, daß besonders lange Ketten als Ein¬ 
leitung einer Involution aufzufassen seien, 1 konnte ich bei meinen lang¬ 
kettigen Stämmen bestätigen. 

Die kurzkettigen Formen blieben selbst nach monatelangem Fort¬ 
züchten kurzkettig, während die langkettigen Stämme, in alten Kulturen 
allerdings, bis zu 100 gliedrigen Ketten mit reichlichen Involutionsformen 
auswuchsen. 

Ein konstantes Verhalten des Bodensatzes der Streptokokken, worauf 
z. B. Kurth 2 seine Einteilung gründete, konnte ich nicht beobachten, die 
Beschaffenheit des Bodensatzes schwankte bisweilen bei demselben Stamm. 

Am längsten übertragungsfähig hielten sich die Streptokokken im 
Gelatinestich, wo sie allerdings äußerst langsam wuchsen, und im Agar- 
Schrägröhrchen , das zugeschmolzen im Dunkeln bei Zimmertemperatur 
aufgehoben wurde. Hierin hielten sie sich teilweise über 2 Monate lang 
übertragbar, und dann stets in gleicher Weise hämolytisch, wie zu Beginn 
der Versuche, während meine nicht hämolytischen Stämme auch nach 
Monaten nicht hämolysierten. Einzelne Stämme wurden bis zu 6 Monaten 
beobachtet» Tierpassagen wurden nicht eingeschaltet. 

In den Bouillons waren die Streptokokken weniger gut haltbar; noch 
am besten in der Marmorstaubbouillou; ganz gut auch in stark alkali- 


1 v. Lingelsheim in Kölle-Wassermanns Handbuch . Bd. III. S. 307. 

2 Arbeiten aus dem KaiserL Gesundheitsamt . Bd. VII. 
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scher, etwas schlechter in gewöhnlicher Bouillon. In Traubenzuckerbouillon 
wuchsen sie zwar sehr üppig, verloren aber bald ihre Übertragungsfähig- 
keit. Serum beförderte das Wachstum sehr. Am wenigsten günstig für 
die Haltbarkeit der Stamme ist milchsäurehaltige Bouillon, wenn die 
Kokken auch hierin am ersten Tage ganz gut wachsen. 

Diese Erfahrungen stehen in striktem Gegensatz zu denen Turros, 1 
der saure Nährböden sowohl für die Reinzüchtung, als auch für die weitere 
Kultivierung der Streptokokken empfiehlt; sie decken sich aber teilweise 
mit- den Erfahrungen anderer Forscher, besonders Natwigs, der fest¬ 
stellte, daß die Streptokokken in ihrer eigenen Säure zugrunde gehen 
Daß es aber nicht durchaus die eigene Säure zu sein braucht, wie z. B. 
beim Wachstum in Traubenznckemährböden, zeigen die Beobachtungen 
bei der Züchtung in milchsäurehaltiger Bouillon, wo die Säureproduktion 
geringer ist, als in der Traubenzucberbouillon, wo aber trotzdem die 
Lebensfähigkeit der Streptokokken nur eine äußerst beschränkte ist. Auf 
die Schädlichkeit der von den Streptokokken aus ihrem Nährmedium ge¬ 
bildeten Säure für ihre Fortpflanzung haben schon v. Lingelsheim u. a. 
hingewiesen. 

In festen Nährböden bilden beide Streptokokkenarten nur selten Ketten 
von mehr als 4—6—8 Gliedern, oft liegen sie in Haufen zusammen, so 
daß aus dem mikroskopischen Verhalten der auf Agar gewachsenen Kul¬ 
turen nicht immer eine sichere Diagnose auf Streptokokken oder Staphylo¬ 
kokken zu stellen ist; hier muß daher oft die Bouillonkultur zu Hilfe 
genommen werden. 

Auch das makroskopische Aussehen der Streptokokkenkolonien auf 
der Blutagarplatte kann sich, besonders in älteren Kulturen, stark von 
der gewöhnlichen Form der stecknadelspitzengroßen Kolonien unterscheiden. 
So fand ich sichere, in Bouillon ohne Trübung wachsende, langkettige 
Streptokokken, die neben den gewöhnlichen kleinen doppelt so große 
Kolonien auf derselben Platte bildeten. Die großen und die kleinen 
Kolonien stammten aus dem Blut einer später an Pyämie zugrunde ge¬ 
gangenen Patientin, und verhielten sich auf den verschiedensten Nähr¬ 
medien ganz identisch, speziell wuchs der große Keim, frisch auf Blut¬ 
agar verbracht, klein wie ein gewöhnlicher Streptococcus. Genaueres 
darüber habe ich a. a. 0. mitgeteilt. 8 

Virulenzprüfungen an Tieren habe ich ganz unterlassen, da Tier- 
und Menschenpathogenität durchaus nicht parallel gehen. Hierauf haben 


1 Centralblatt für Bakteriologie. Bd. XVII. S. 865. 
* Zeitschr. f. Geb. u. Gyn. Bd. LXV. 


Digitized by 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



476 


E. Sachs: 


schon Koch und Petruschky 1 hingewiesen, die z. B. zeigten, daß 
maximal Kaninchen virulente Streptokokken nicht imstande waren, beim 
Menschen Erysipel zu machen, ferner Knorr* und Petruschky,* die 
zeigten, daß Streptokokken, deren Virulenz für Mäuse sehr gesteigert 
war, in ihrer Virulenz für Kaninchen gelitten hatten und umgekehrt. 

Meine eigenen Erfahrungen bestätigen dies, indem es mir trotz zahl¬ 
reicher, teils mit Bouillonkulturen, teils mit Abschwemmungen von Agar¬ 
kulturen in Kochsalzlösung angestellter Versuche mit für den Menschen 
hochpathogenen Stämmen, nie gelang, Kaninchen ohne besondere Kunst¬ 
griffe (z. B. Erkältung) subkutan oder intravenös zu infizieren. Das mag 
Zufall gewesen sein, zeigt aber, wie wenig Wert Virulenzbestimmungen 
an Tieren für die Beurteilung menschenpathogener Streptokokken haben. 

Ich wende mich nun meinen eigenen Untersuchungen zu. 

Natvig unterscheidet bei seinen Stämmen zweierlei betreffs der 
Hämolyse in Bouillon. Seine sämtlichen 17 Stämme hämolysierten in 
neutraler Bouillon, während 12 von ihnen in alkalischer Bouillon nicht 
hämolysierten. Natvig erklärt dies damit, daß die in den alkalischen 
Bouillonkulturen gebildete Säure gleich vom Alkali gebunden wurde, und 
somit die Säurewirkung ausblieb. Hieraus schließt er, daß die Hämolyse 
in neutraler Bouillon im wesentlichen wenigstens ein Resultat der Säure¬ 
produktion und der daraus folgenden Reaktionsveränderung in den Kultur¬ 
medien ist. 

Ich habe, um dies nachzuprüfen, meine Stämme 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 
in Bouillons von verschiedenster Alkaleszenz untersucht, und habe bei 
den hämolytischen Stämmen in allen Nährmedien Hämolyse gefunden, 
die in allen ziemlich gleichmäßig schon in 24 ständigen Kulturen nach¬ 
weisbar war, während die Möglichkeit des Nachweises allerdings in Ab¬ 
hängigkeit vom Kulturmedium zeitlich sehr schwankte. Die nicht hämo- 
lysierenden Stämme 1 und 3 hämolysierten weder in alkalischer noch in 
fast neutraler, mit Milchsäure versetzter Bouillon. (S. Tabelle II.) 

Diese Tabelle zeigt einmal, wie verschieden die Säurebildung eines 
und desselben Stammes in den verschiedenen Nährmedien ist: 

In der leicht alkalischen Bouillon wurde gebildet: 

15 Ve'rdunSgf de ! TiterS “‘j - *-l#~ NonnaUSo» pn> Liter, 

in der stark alkalischen. ... 21— 7 = 14 „ „ „ ,, 

in lproz. Traubenzuckerbouillon. 11 + 16 = 27 „ ,. „ ,. 

in Milchsäurebouillon .... 5+ 8 = 13 „ „ „ 

1 Diese Zeitschrift. Bd. XXIII. 

* Ebenda. Bd. XIII. 8 Ebenda, Bd. XVII. 
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A. = Alkaleszenz. Kein Zeichen vor der Zahl bedeutet alkalisch. Ein - Zeichen davor, bedeutet sauer. 
H. = Hämolyse. 

Kontrolle = ein unbeimpftes Röhrchen, [dessen Alkaleszenz infolge der Verdunstung schwanktj. 
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Wir sehen weiter aus dieser Tabelle u. a., daß das Auftreten der 
Hämolyse in allen Medien gleich schnell vor sich geht, und zwar schon 
nach 24 Stunden, also viel früher, als bei Staphylokokkenkulturen, bei 
denen in der Bouillon gewöhnlich erst am 7. Tage oder noch später 
Hämolyse nachweisbar ist. Die Möglichkeit des Hämolysinnachweises 
schwindet nun in der milchsäurehaltigen Bouillon schon nach 2 Tagen, 
in Traubenzuckerbouillon nach 4 Tagen; in der gewöhnlichen, leicht 
alkalischen Bouillon gelingt der Nachweis bis zum 5., in stark alkalischer 
bis zum 7. Tage, in marmorstaubhaltiger Bouillon sogar bis zum 9. Tage. 

Die Möglichkeit des Hämolysinnachweises wechselt zeitlich bei den 
einzelnen Stämmen in hohem Maße. Die angeführte Tabelle ist natürlich 
nur für den einen Sta mm gültig, ich habe andere Stämme untersucht, 
bei denen die Hämolyse in Traubenzuckerbouillon bis zum 6., in leicht 
alkalischer bis zum 7., in stark alkalischer bis zum 9. und in Marmor¬ 
staubbouillon bis zum 12. Tage nachweisbar war. 

Ich führe diese Tabellen nicht an, weil sie nichts neues bringen und 
ich bei diesen Stämmen teilweise keine gleichlaufende Aciditätsbestimmung 
vorgenommen habe. 

Bei meinen Stämmen 1 und 3 fand ich in keinem Medium auch 
nur eine leiseste Andeutung von Hämolyse, obwohl auch hier die Versuche 
ebenso ausgedehnt durchgeführt wurden, wie bei den hämolysierenden 
Stämmen. Besonders das Ausbleiben der Hämolyse in milchsäurehaltiger 
Bouillon steht in gewissem Gegensatz zu Natvigs Annahmen. Ich ver¬ 
zichte darauf, die Tabelle, die ich bei der Prüfung dieses Stammes erhielt, 
hier mitzuteilen. Der Aciditätsverlauf unterscheidet sich fast in nichts 
von dem auf Tabelle II mitgeteilten Aciditätsverlauf des hämolytischen 
Stammes. 

In Tabelle II sind zugleich Säurebestimmungen der Stämme vermerkt. 
Hierbei zeigt sich nun eine der Hämolyse beinahe zeitlich gleich an¬ 
dauernde Säurebildung insofern, als sich eine Zunahme in der Acidität, 
also Säureproduktion, fast ebenso lange nachweisen ließ, wie die Hämolyse. 1 
Dies könnte so aufgefaßt werden, daß wirklich die Hämolyse der Strepto¬ 
kokken nichts weiter wäre, als eine Säurewirkung, doch ist dem nicht so. 
Beides sind Vorgänge, Lebensäußerungen der sich vermehrenden Bakterien, 
die nebeneinander hergehen, ohne daß eins die Bedingung des anderen ist. 
Dies ergibt sich aus dem Vergleich der Hämolyse, speziell in Marmorstaub* 

1 Daß der Nachweis nicht ganz so lange gelingt, liegt daran, daß bei der 
Prüfung auf Hämolyse infolge des Zusatzes frischer Blutkörperchen, den Streptokokken 
neues Nähnnaterial geboten wird, während das Wachstum — nicht die Vermehrungs¬ 
fähigkeit — in der Bouillon ohne Zusatz von Blutkörperchen früher auf hört. 
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und Milchsäurebouillonkulturen. In Marmorstanbbouillon wird die ge¬ 
bildete Säure fast gänzlich von CaaCO s gebunden. 1 Die Säure hat jeden¬ 
falls sicher viel weniger, wenn überhaupt Gelegenheit, auf die roten 
Blutkörperchen einzuwirken. Nichtsdestoweniger zeigt der Vergleich der 
beiden Kurven in Tabelle III, daß der Vorgang der Hämolyse genau 
ebenso schnell und in gleich starkem Maße in der fast säurefreien Marmor¬ 
staubbouillon, wie in der milchsäurehaltigen einsetzt, nur die Dauer 
des Vorganges ist eine verschiedene. 

Zur Erklärung der Tabellen III bis IIId ist folgendes zu bemerken: 

Da meine Stämme nach 24 Stunden alle, wenn überhaupt, so gleich 
fast komplett hämolysierten, so suchte ich zur weiteren Differenzierung 
der Stärke der Hämolyse eine noch weiter ins Einzelne gehende quanti¬ 
tative Hämolysekurve zu gewinnen, als es das Schema von Neisser- 
Wechsberg erlaubt. 

Ich hatte dazu zwei Wege: 

Einmal: mehr Zusatz von roten Blutkörperchen, z. B. statt 1 ocm 5 pro¬ 
zentiger, 1 oem 10prozentiger Lösung; dann war zu erwarten, daß die stärker 
hämolysierenden Stämme auch hier leichter eine komplette Lösung (c. L.) 
zustande bringen würden, als schwächer hämolysierende, die es bei Zusatz 
von 1 5 prozentiger Blutkörperchenlösung gerade noch zu einer c. L. 

bringen. Aber diese Methode hat den Nachteil, daß es dann in der stark 
rot gefärbten Lösung zu Vergleichen des Rückstandes kam — bei 2 ccm 
Gesamtmenge ist ja schon bei Gegenwart von l* cm 5 prozentiger Blut¬ 
körperchen-Auflösung das ganze Gemenge bei kompletter Lösung tiefrot. 

Um hierbei möglichen Täuschungen zu entgehen, beschritt ich den 
anderen Weg, und habe nach guter Durchschüttelung der Bouillon mit 
fallenden Mengen Kultur gearbeitet. 1*0, —0*5, —0*1, und 0*05, die 
mit physiologischer Kochsalzlösung auf 1 ccm aufgefüllt wurden. Ich er¬ 
hielt dabei Tabellen, von denen ich einige anführe. (Tabelle III a bis III d.) 

Der Vergleich dieser vier Tabellen zeigt, wie ungleich stark die ein¬ 
zelnen Stämme hämolysieren. Zugleich weisen diese Kurven noch auf 
etwas anderes hin. Wie aus meinen weiteren Untersuchungen hervorgehen 


1 Nicht ganz vollständig; wir sehen eine Abnahme der Alkaleszenz um 2 Pro¬ 
mille normal NaOH; d. h. die von den Streptokokken gebildete Säure wird z. T. 
von dem freien Alkali der Bouillon selbst gebunden, zum größten Teil allerdings 
vom zugesetzten Ca^Og. Das mag z. T. von äußeren Umständen abhängen, wie 
Schütteln, wodurch das schwere Ca^COg aufgewirbelt wird und mit den in der 
Bouillon wachsenden Bakterien in direkten Kontakt kommt. Zum Teil mag es auch 
davon abhängen, ob die Bakterien sich bald zu Boden senken oder suspendiert bleiben. 
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wird, läuft die Hämolyse ziemlich genau parallel der Zahl der Keime, die 
sich vermehrt haben. Die Abstufung des hämolytischen Effektes bei Ver¬ 
wendung abgestufter Kulturmengen läßt sich hierdurch sehr gut erklären, 
ebenso wie kleine Schwankungen an einzelnen Tagen (z. B. Tabelle III b 


Tabelle III. 

Quantitativ häm. Kurve in Marmorstaubbouillon (mit überschüssigem 
Marmorstaub) und in- Milchsäurebouillon. 

Stamm 7. 



Je 12 Röhrchen Marmorstaubbouillon und milchsäurehaltige Bouillon wurden beimpft 
und in den Thermostaten bei 37° C gestellt. Täglich wurde davon aus I Röhrchen 
zu fallenden Mengen, die mit Kochsalzlösung auf l ccm aufgefüllt waren, 1“” 5 pro- 
zentige Menschenblutkörperchen-Aufschwemmung hinzugesetzt. Dies kam 2 .Stunden 
bei 37 °C in den Brütschrank, dann etwa 20 Stunden auf Eis. 
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8. Tag, Tabelle IIIc 6. Tag) sich gut so erklären lassen, daß an diesem 
Tag in der Ausgangskultur weniger Keime gewachsen waren, also auch 
weniger Keime bei der Übertragung zum hämolytischen Versuch verwandt 
wurden. 


Tabelle lila. 

Quantitativ häm. Kurve in gewöhnlicher Bouillon. g tamml0 



Stamm 10. Körperalter Stamm, d. h. nach 8 Wochen dauerndem hohen Fieber 

infolge einer Parametritis. 


Die Tabellen lila bis d zeigen außerdem, daß das Alter der Stämme 
für die Hämolyse auch bei genauest quantitativer Bestimmung ziemlich 
irrelevant ist. Es gibt alte Stämme, deren Kurve genau so aussieht wie 
die eines frisch aus dem Körper gezüchteten Stammes; das spricht da¬ 
gegen, daß im Altern die Hämolysinbildung sich ändert, wogegen die 
Säurebildung alter Stämme nach Natvigs Angaben zunimmt. 1 

1 A. a. 0. S. 765. 

Zeitsohr. f. Hygiene. LXIII. 
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Aus den Tabellen III bis III d geht ferner hervor, daß die Hämolysin¬ 
bildung nicht, täglich zunimmt, sondern, daß sie sich vom 1. Tage an 
etwa gleich bleibt, und erst dann, wenn die Vermehrungsfähigkeit auf¬ 
hört (s. u.), allmählich abnimmt Auch dieses spricht gegen einen un¬ 
mittelbaren Einfluß der Säurebildung auf die Hämolyse der Streptokokken, 


Tabelle Illb. 

Quantitativ hämol. Kurve in gewöhnlicher Bouillon. 

Stamm 12. 



Stamm 12. Körperfrischer Stamm. 2 Wochen in Kultur gezüchtet 
Schwere Sepsis, 4 Tage nach der Entbindung aus dem Blut gezüchtet. 

da ja, infolge der eine Zeitlang dauernd neugebildeten Säure, die Durch- 
Säuerung der Bouillon täglich ansteigt, wenigstens solange ein Wachstum 
in der ursprünglichen Bouillon ohne Blutkörperchenzusatz statthat. 

Aus dem Vergleich der Tabellen lila bis d geht aber noch einiges 
andere hervor, was mir für die Frage des Verhältnisses der Hämolyse 
zur Virulenz von Bedeutung zu sein scheint. 
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Diejenigen Stämme, die hämolysierten, haben auch nach monate¬ 
langer Fortzüchtung in künstlichem Nährboden und nach monatelangem 
Auf bewahren ohne Fortzüchtung ihr Hämolysierungsvermögen nicht ver¬ 
loren. Tabelle lila bis d geben hierüber Auskunft. Ich hatte geglaubt, 
daß vielleicht die quantitative Hämolysekurve der Virulenz parallel liefe, 


Tabelle IIIc. 

Quantitativ hämol. Kurve in gewöhnlicher Bouillon. 

Stamm 2. 



Stamm 11. Ganz alter Stamm, d. h. nach 4 Monate langer Fortzüchtung 
in künstlichen Nährmedien. 


weil, wie Tabelle lila zeigt, dieser seit ®/ 4 Jahren im Körper befind¬ 
liche Stamm, der zur Zeit der Gewinnung eine klinisch ganz leichte 
Paramefcritis verursacht hatte, während er vordem zu einer schwer septi¬ 
schen ALlgemeininfektion geführt hatte, verhältnismäßig sehr schwach 
aämolysierte. (Daß es sich bei der Patientin um denselben Stamm 
handelte, -werde ich allerdings nie beweisen können.) Aber die weiter 

31* 
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fortgesetzte Untersuchung (Tabelle IIIc z. B.) zeigte bald, daß kein kon¬ 
stantes Verhältnis zwischen Hämolyse und Alter (d. h. in diesem Fall 
=* Virulenz Verlust) besteht; ich nahm als natürlich an, daß derartig monate¬ 
lang in künstlichen Nährböden ohne Tierpassage gezüchtete Stämme an 
Virulenz verloren haben müßten. 


Tabelle IHd. . 

Quantitativ hämol. Kurve in gewöhnlicher Bouillon, stamm 8. 



Stamm 13. Ganz frischer Stamm, d. h. direkt aus dem Körper gezüchtet 

Aber ich habe junge, frisch aus dem Körper gezüchtete Stämme 
untersucht, die selbst in zusagender Bouillon nur einige Tage hämo- 
lysierten, und ältere Laboratoriumsstämme, die sich umgekehrt verhielten, 
wie auch bei Stämmen, die gleich beim akuten Beginn einer Erkrankung 
gezüchtet sind, sich betreffs der Stärke der Hämolyse kein konstanter Unter¬ 
schied gegenüber den Stämmen nachweisen ließ, die nach langdauemder 
Erkrankung (6 bis 8 Wochen und mehr — bis 9 j i Jahr) aus dem Körper 
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gewonnen wurden. Aus dieser Überlegung folgt nun mit großer Wahr¬ 
scheinlichkeit, daß Hämolysinbildung und Virulenz nicht in festem 
Verhältnis zueinander stehen. Wir können höchstens daraus, daß 
die hämolysierenden Stämme im Gegensatz zu den nicht hämolysierenden 
alle von schweren Krankheitsprozessen stammen, den Schluß ziehen, daß 
die Hämolyse der Streptokokken ausnahmslos die Eigenschaft von Stämmen 
ist, die unter günstigen Bedingungen sehr virulent sein können. 

Daß Hämolyse und Virulenz nicht stets parallel gehen, ist schon aus 
der einfachen Überlegung zu folgern, daß Streptokokken, die Menschenblut 
zu hämolysieren imstande sind, ausnahmslos Kaninchen- und Hammelblut 
auf lösen, während doch die Virulenz für Kaninchen durchaus kein Maß¬ 
stab für die Virulenz dem Menschen gegenüber ist, und umgekehrt. 

Interessant war es, die Frage nach dem Wachstum und der Hämolysin¬ 
bildung von Streptokokken zu verfolgen, je nachdem sie oberflächlich auf 
eine Blutplatte aufgestrichen wurden oder mit dem Blutagar vermischt 
wuchsen. Hier ist vor allem der Vergleich mit hämolytischen Staphylo¬ 
kokken wichtig. 

Benutzt wurden zu diesem Versuche: 

Stamm 18 Speichelstreptococcus, ein nicht hämolysierender Stamm 
von der Vulva (3), vier virulente Stämme (4, 7, 9, 13) und zum Vergleich 
ein Staphylococcus aureus-Stamm. 


Tabelle IV. 


5z; 

Nr. 

Stamm 

1 Traubeniucker-Blnt-Agar 

I 

i-3 

oberflächlich beimpft 

Mi 

schplatte 

1 

1 

1 

1 

Staphyloc. 

aureus 

i 

einige + 
meist — 

etwa gleich 
viel 4- u. — 

meist 4- 
wenig — 

+ 1 

g ■§ 

* a 

einige 4- 
meist — 

reichlich 4- 
u. einige — 

2 I 

18 

Speichel- 
Streptococcus ] 

1 

j alle — 

— 

_ .i 

i 

— 


— 

3 ' 

3 

Nicht hämol. j 
Streptococcus 

alle — 

— 

— 

— 

— 

— 

1 

4 

4 

Virulenter | 
Streptococcus 

! alle 4- 

i 

4- 

' 4- 

1 

4- 

4- 

4- 

5- 

7 

desgl. 

j alle + 

4- 

4- 

4- 

4- i 

4- 

6 

9 

desgl. | 

1 alle + 

1 

4- 

+ i 

4* 

4- 1 

4 - 

7 

13 

desgl. j 

| alle 4* 

4- 

4- 

4 - 

; 

+ i 

i 

+ 


Nach Stunden: 

24 

48 j 

72 

24 

48 i 

72 
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Tabelle IV. (Fortsetzung.) 


Nr. 


Gewöhnlicher, leicht alkalischer Blut-Agrar 


Stamm 


oberflächlich beimpfti 


1 j 

! 

i 

Staphyloc. ] 
aureus 

+ 

© 

i 

- 1 
.2 i 

^ l ! 

S p 

tc i 
eS 

+ 

* 

a *i 

1 


1 

j 


a 

£ "© 

© > 

ä i 

2 ! 

18 

Speichel- | 
Streptococcus 

j alle 

— 

— 

— 

1 

3 

3 

Nicht hämol. 
Streptococcus 

1 alle 

i 

— , 

— 

— 

i 

4 

! 4 ! 

Virulenter ! 
; Streptococcus 

alle 

+ 

+ 

+ 

5 

7 

desgl. 

alle 

+ 

+ 

+ 

6 

9 

desgl. 

alle 

+ 

+ 

+ 

7 1 

i 

» 

desgl. 

1 alle 

+ 

i 

+ 

+ 


bf) 

P 

© 

* 


+ 

bc 


Mischplatte 

i I + i A 


© © 

* a 


+ 

+ 

+ 


§D 'w 

a § 

© s 


-f 

+ 

+ 


JA | 
© 1 

2 

© 


+ 

+ 

+ 


Nach Stunden: 


24 


48 


72 


24 


48 


Während also die Hämolyse der Staphylokokken, entsprechend den 
von Neisser-Wechsberg erwähnten Beobachtungen meistens erst am 
2. Tag sich zu zeigen beginnt, während in der sogenannten Gußmischplatte 
d. h. Zusatz der Bakterien zu dem flüssigen Blutagargemenge und Ans¬ 
gießen in eine Petrischale) auch. nach 72 Stunden sehr viele, besonders 
die tiefliegenden Keime ohne hämolytischen Hof wuchsen, zeigten Stamm 3 
und der Speichelstamm niemals Hämolyse, die vier pathogenen Stämme 
dagegen wuchsen unabhängig davon, ob sie auf die Platte aufgetragen 
waren oder mit dem Blutagar vermischt waren, konstant gleich nach 
dem ersten Wachstum ausnahmslos alle deutlich hämolytisch. 

Das Aussehen einer mit Staphylokokken beimpften Blutagarplatte 
ändert sich, was die Hämolyse betrifft, in den ersten Tagen regelmäßig 
so, daß man konstant stark, schwach und gar nicht hämolysierende Keime 
nebeneinander hat. Selbst auf den ältesten Platten sind stets einige nicht 
hämolysierende Keime neben den anderen vorhanden. Ein Urteil über 
den hämolytischen Charakter einer Staphylokokkenkultur kann man also 
meist erst nach 2 bis 3 mal 24 Stunden definitiv abgeben. 

Demgegenüber wachsen Streptokokken sowohl in der Tiefe der Blut¬ 
agarplatte wie im Aufstrich konstant gleichmäßig und zwar je nachdem 
mit oder ohne Hämolyse; diese Hämolyse nimmt zwar nach 24 Stunden 
noch etwas zu, tritt aber nie erst nach 24 Stunden in die Erscheinung. 
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Bei den Mischkulturen werden die hämolytischen Höfe bisweilen nicht 
so deutlich glashell, wie beim oberflächlichen Aufträgen, Das findet seine 
einfache Erklärung darin, daß hier oft die Kolonien zu nahe aneinander¬ 
wuchsen und sich offenbar gegenseitig am Wachstum hinderten, eine Er¬ 
fahrung, die ich bei Stamm 12 auch bei der Blutentnahme zur Unter¬ 
suchung auf Streptokokkensepsis machen konnte. An 3 aufeinanderfolgen¬ 
den Tagen ergab die Blutuntersuchung starke Zunahme der Keime in der 
gleichen Blutmenge. 

Während aber nun auf der am 1. Tage angelegten Platte etwa 
90 Kolonien gezählt wurden, die gut voneinander getrennt standen, sich 
nicht gegenseitig hinderten und von großen hellen Höfen umgeben waren, 
zeigte die Platte vom 2. Tage unzählbare Kolonien, die aber ebenfalls 
deutliche, wenn auch weniger helle Höfe hatten. 

Am 3. Tage war die Platte so übersät, daß zwischen den einzelnen 
Kolonien kaum ein freier Platz war. Trotzdem konfluierten die Kolonien 
nicht, die hämolytischen Höfe waren zwar deutlich vorhanden, aber 
ganz matt. 

Wundem darf uns dies Ergebnis nicht, denn die Hämolyse ent¬ 
spricht, wie unsere quantitativen Versuche zeigen werden, vollständig der 
Wachstumsintensität der Stämme, soweit eben ein Stamm überhaupt 
hämolysiert. 

In Tabelle II habe ich unter Kolonne PI. H. (= Plattenhämolyse) 
vermerkt, bis zu welchem Tage die Kulturen an den einzelnen Tagen auf 
frisches, reichliches Nährmaterial (Blutagar) verbracht, sich mit Erfolg ver- 
impfen ließen und hierbei zugleich die Konstanz der Hämolyse untersucht. 

Hieraus geht hervor, daß ein einmal hämolytischer Stamm, wenn er 
überhaupt übertragbar war, d. h. noch lebte, stets wieder hämolytisch 
wuchs. Daß das Hämolysierungsvermögen der Stämme in der ursprüng¬ 
lichen Bouillon nach Zusatz frischer Blutkörperchen-Aufschwemmung nicht 
ganz so lange anhält, wie die Fähigkeit zur Hämolyse auf der neuen 
Blutagarplatte, liegt daran, daß diese natürlich ein viel besserer Nährboden 
ist, als die verbrauchte Bouillon, selbst nach Blutzusatz. (Vgl. Anmerkung 
auf S. 478.) 

Bevor die Streptokokken absterben, kommt ein Stadium der Latenz, 
in dem sie zwar noch leben und auf frischem, ihnen zusagendem Nähr¬ 
boden auch noch übertragbar sind, indem sich sonst aber keine Lebens¬ 
funktionen nachweisen läßt. 

Der Parallelismus zwischen Vermehrungsintensität und Stärke der 
Hämolyse ist für das Verständnis mancher bekannten Tatsache wichtig, 
so z. B. für die Prüfung der Hämolyse in Traubenzuckerbouillon. Trauben¬ 
zuckerzusatz soll die Hämolyse hindern, und in der Tat läßt sich in Trauben- 
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zuckerbouillon Hämolyse nur kürzere Zeit nachweisen, als in gewöhn¬ 
licher Bouillon ohne Traubenzuckerzusatz; dies hängt aber nur davon ab, 
daß die Streptokokken in Traubenzuckerbouillon früher absterben, daß also 
ihre Fähigkeit sich zu vermehren eine viel geringere und kürzer dauernde 
ist, als in gewöhnlicher Bouillon, und da die Hämolyse, was sich nicht 
ziffernmäßig zeigen läßt, durchaus eine Funktion des sich vermehrenden 
Streptokokkus ist, so kann es leicht Vorkommen, daß die Traubenzucker¬ 
bouillonkultur nicht mehr hämolysiert, während die gewöhnliche Bouillon¬ 
kultur noch eine komplette Hämolyse macht. 1 

Der Traubenzucker ist aber nur für das Wachstum bzw. das frühere 
Absterben der Streptokokken von Wichtigkeit, für die Hämolyse an sich 
ist er ganz irrelevant 


Wenn die Säurebildung wirklich nicht nur ein Parallelvorgang der 
Hämolysinbildung, sondern ein ursprüngliches Moment sein soll, dann 
mußte es glücken, durch Abstumpfung der gebildeten Säure bis zur ur¬ 
sprünglichen Acidität irgendwie auf die hämolytische Kurve einzuwirken, 
in dem Sinne, daß die Kurve in einer derartig täglich auf den ursprüng¬ 
lichen Titer gebrachten Bouillonkultur geringere Werte erreichen müßte, 
als in der sich selbst überlassenen Bouillon. 

Bei den darauf gerichteten Untersuchungen gelang es mir nicht ein 
einziges Mal, einen Einfluß auf die Stärke oder Dauer der Hämolyse zu 
erlangen, so daß sich die Hämolysinbildung nie irgendwie von der gleich¬ 
zeitig beobachteten Hämolysinbildung der Streptokokken ohne NaOH-Zusatz 
unterschied. (S. Tabelle V.) 

Die auf Tabelle I durchgeführten Kontrollversuche zeigen, daß die 
verwendeten Quantitäten 1 /, 00 normal NaOH allein nicht imstande sind, 
irgend nennenswerte Hämolyse zu machen. 

Daß die gebildete Säure als solche nicht maßgebend für das Hämo- 
lysierungsvermögen der einzelnen Stämme ist (auch nicht in statu nas- 
cendi), ergibt sich aus der Tatsache, daß die Säurebildung der nicht hämo- 
lysiereuden Stämme (innerhalb der normalen Schwankungen der einzelnen 
Stämme) durchaus nicht geringer ist als die der hämolysierenden; man 
müßte denn gerade aunehmen, daß die von beiden Streptokokkenarten 
gebildete Säure eine verschiedene sei, wie es ja wohl auch schon be¬ 
hauptet ist. 


1 Vgl. hierzu Schlesinger, Bemerkungen. Centralblatt für JBakteriolugie. 
Bd. XL1V. S. 430. 
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Zu diesem Versuch wurden von jedem der 5 Kulturmedien 10 Röhrchen mit je 10 ccm Bouillon gefüllt, 
beimpft und in den Brutschrank bei 87° gestellt. 

Am nächsten Tag und an den folgenden Tagen wurde mit je 1 Röhrchen jeder Abteilung folgendes ausgeführt: 

1. Aciditätsbestimmung, 

2. Untersuchung auf Hämolyse (2 Stunden 87°, 20 Stunden Eis), 
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Aus den bisherigen Untersuchungen geht also hervor, daß die Hämo¬ 
lyse nicht einfach eine Säurefunktion ist, denn sie tritt auch ein, wenn 
fast alle Säure in statu nascendi abgesättigt wird (Marmorstaub), sie fehlt 
bei nicht hämolysierenden Stämmen, obwohl deren Säurebildung ebenso 
groß ist, wie die der hämolysierenden Stämme. Die Hämolysenkurve 
verläuft ganz unabhängig von der täglich ansteigenden Säurekurve und 
die tägliche Neutralisierung der gebildeten Säure ist auf sie ohne Einfluß. 
Die ursprüngliche Acidität des Nährmediums hat für die Hämolysinbildung 
nur insoweit Bedeutung, als das Wachstum der Streptokokken darin ge¬ 
fördert oder gehindert wird. 

Soviel zur Beantwortung der oben gestellten Fragen über die Ab¬ 
hängigkeit der Hämolyse der Streptokokken von der Säurebildung. Ich 
will jetzt noch auf einige andere Fragen eingehen, die sich mir während 
der oben geschilderten Untersuchungen aufdrängten. 

Einmal die Möglichkeit der Trennung des Hämolysins von Strepto¬ 
kokkenkörpern, bzw. der Nachweis des Hämolysins in der bakterieufreien 
Bouillon. 

Zuerst versuchte ich die Trennung durch Filtrieren zu erreichen. 


Hierzu habe ich mit einem Stamm fortgesetzt Untersuchungen über 
die Hämolyse im Filtrat angestellt, und hierbei die Erfahrung anderer 
teilen müssen, daß das gewöhnlich verwandte Filtermaterial nur mit Vor¬ 
sicht zu gebrauchen ist. Die verschiedensten Male bekam ich mehr oder 
weniger starke Hämolyse in den Filtraten, aber stets konnte ich in diesen 
Filtraten Streptokokken (durch Abimpfung reichlicher Menge in Trauben¬ 
zuckerbouillon) nachweisen, die durch das Filter hindurch gegangen waren. 
Ich kann also die Forderung nur eiudringlichst wiederholen, bei derartigen 
Filtratuutersuchuugen stets die Probe auf Sterilität des Filtrates anzu¬ 
schließen. Ähnliche Erfahrungen scheint auch Aronson gemacht zu 
haben. 1 

Der Einzige, dem es gelang, im Streptokokkenkulturfiltrat ein Hämo¬ 
lysin nacbzuweisen, ist Besredka. 2 Ich habe etwa 10 verschiedene stark 
hämolytische Stämme darauf untersucht, aber stets ohne Erfolg. Besredka 
erwähnt, daß das Hämolysin, das er in derartigen Filtraten von Serum¬ 
bouillonkulturen nachweisen konnte, sehr labil sei, und schon nach 
30 Stunden bei Zimmertemperatur aus der Kultur verschwinde, da es 
möglicherweise durch Stoffwechselprodukte der Bakterien zerstört wird. 


1 Berliner Iclin. Wochenschrift. 1902. S. 972. 
* Annales de VInstitut l’asteur. T. XV. 
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Ich habe deshalb 12, 16 und 20 stündige Kulturen und ihre Filtrate 
untersucht mit dem Erfolg, daß die Filtrate niemals hämolysierten, während 
die Kulturen nach 20 Stunden komplett, die jüngeren Kulturen ganz rot 
und inkomplett hämolysierten. 


Stamm 13. 


Tabelle VI. 


12 Stunden 

16 Standen 

20 Stunden || 8 Tage alte Kultur 

Kultur 

g • r- 

Filtrat 

0 

Kultur 
|l inc. 

Filtrat 

0 

Kultur 

c. j 

Filtrat j! Kultur 

0 | C. 

Filtrat 

0 


Da das gebildete Hämolysin möglicherweise durch das Filter zurück- 
gehalten wurde, versuchte ich, auf andere Weise den Nachweis, und zwar 
durch Sedimentieren. Zu diesem Zwecke zentrifugierte ich 2 je 1 und 
4 Tage alte stark hämolytische Bakterienkulturen auf einer elektrischen 
Zentrifuge s / 4 Stunde lang (3000 Umdrehungen in der Minute). Die ab¬ 
geheberte klare Flüssigkeit wurde nun untersucht, sie erwies sich als steril 
aber zugleich ohne die geringste Fähigkeit zu hämolysieren. 


Tabelle VII. 

Stamm 11. Stamm 12. 


Hämolyse der Kultur 

Sedimentiert ! Hämolyse der Kultur 

Sedimentiert 

c. 

0 1 c. 

l: 1 

0 


Konnte ich somit niemals ein von den Streptokokken selbst abtrenn¬ 
bares Hämolysin nachweisen, so bestand immerhin die Möglichkeit, daß das 
Hämolysin im Körper der Streptokokken entstehend, erst beim Absterben 
frei wird. Von vornherein spricht dagegen, daß Hämolyse gerade in den 
frischesten Kulturen schon nachweisbar ist, während in alten Kulturen, 
die viel mehr absterbende Individuen besitzen, keine Hämolyse auf tritt. 
Ich suchte der Lösung dieser Frage dadurch näher zu kommen, daß ich 
mir Kulturextrakte herstellte. Ich beimpfte hierzu 6 Bouillonkölbchen mit 
verschieden alten, gut hämolysierenden Streptokokken und schüttelte sie 
im Schüttelapparat 4 mal 24 Stunden. Diese Bakterienaufschwemmung, die 
mikroskopisch kaum noch Ketten von mehr als 2 bis 3 Gliedern enthielt, 
untersuchte ich nach meiner gewöhnlichen Methode auf Hämolyse und 
fand nach 2 Stunden im Brutschrank eine große Kuppe gelöst, während 
die Lösung nach 24 Stunden fast komplett war. Einen Teil der ge¬ 
schüttelten Bakterienaufschwemmung filtrierte und sedimentierte ich. Das 
Filtrat ergab keine Hämolyse, ebensowenig wie die durch langdauerndes 
Sedimentieren erhaltene bakterienfreie Bouillon. 
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Besredka ging nun bei seinen Versuchen, in denen er mit Sicher¬ 
heit Hämolyse im Filtrat nach weisen konnte, davon aus, daß Strepto¬ 
kokkenstämme nur dann ein Hämolysin in die Kulturflüssigkeit abgeben, 
das dann im Filtrat nachweisbar ist, wenn die Bedingungen für das Wachs¬ 
tum besonders günstige sind, d. h. wenn die Verhältnisse in der Kultur 
denen im lebenden Kaninchenkörper möglichst genau entsprechen. (Er 
arbeitete nur mit Kaninchen.) Als Vorbedingung für das Auftreten der 
Hämolyse im Filtrat fand er die Verwendung eines Stammes, der das Blut 
des mit ihm infizierten Kaninchens lackfarben zu machen imstande war. 
In anderen Fällen erhielt er selbst bei sehr stark hämolysierenden tier¬ 
virulenten Stämmen keine Filtiathämolyse. Trotz sehr zahlreicher All¬ 
gemeininfektionen mit Streptokokken, bei denen ich reichlich die Bakterien 
aus dem Blute züchten konnte, war es mir nie gelungen, an der Leiche 
lackfarbenes Blut beim Menschen nachzuweisen. An vom Lebenden ent¬ 
nommenem Blut, das mit der von Wunschheimschen Methode 1 auf 
Hämolyse bzw. Nachhämolyse untersucht war, konnte ich nur in 2 Fällen 
Nachhämolyse nachweisen. In beiden Fällen waren im Blute Strepto¬ 
kokken frisch gewachsen und hatten dadurch die Hämolyse verursacht. 

Obwohl also Besredkas Vorbedingung des Lackfarbigwerdens des 
Blutes im infizierten Organismus (Mensch) nicht erfüllt war, prüfte ich 
dennoch zwei menschenpathogene Stämme mit menschlichem Serum unter 
Benutzung der Versuchsanordnung Besredkas. Ich ließ also die frisch 
aus dem Menschen gezüchteten Stämme nach Zugabe einiger Tropfen 
defibrinierten Blutes in menschlichem Blutserum wachsen, wo sie sehr 
reichlich gediehen und gut hämolysierten, und filtrierte das Serum mit 
ClNa zu gleichen Teilen verdünnt durch Chamberlandfilter. Auch dieses 
Filtrat zeigte keine Hämolyse. 

Besredkas Versuch ist von Kerner 2 u. a. nachgemacht worden. 
Ich hatte leider keine Gelegenheit dazu, da ich aus äußeren Gründen 
meine Versuche abbrechen mußte. Auch erwiesen sich meine hoch viru¬ 
lenten, teilweise aus dem Blut gezüchteten Streptokokkenstämme für 
Kaninchen weder bei subkutaner noch bei intravenöser Infektion pathogen. 
Besredka gibt an, daß seine direkt aus Kaninchenblut stammenden und 
in Kaninchenserum übertragenen Streptokokken nur in den ersten 16 bis 
20 Stunden ein Hämolysin ausscheiden, das sich im Filtrat nachweisen 
läßt. Das ist immerhin wunderbar, da die quantitative Hämolyse in 
diesen ersten 16 bis 20 Stunden durchaus nicht stärker ist als in den 


1 Aus dem hij't. Institut der k. k. Universität Innsbruck. 1905. Ober Hämolvse 
im Reagensglas und im Tierkörper. 

2 Centralblatt für Baklenologie. Bd. XXXVIII. 
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nächsten Tagen, wo der Hämolysinnachweis im Filtrat auch Besredka 
nicht mehr geglückt ist. Ebenso unerklärt scheint mir die Tatsache, daß 
derselbe hämolysierende Stamm ein im Filtrat nachweisbares Hämolysin 
liefern soll oder nicht, je nachdem er im Kaninchenleib das Blut lack- 
farben gemacht hat oder nicht, was nach Besredka in bestimmter Ab¬ 
hängigkeit davon stehen soll, ob das Kaninchen subkutan oder intravenös 
geimpft ist. Andererseits geht Besredka wie erwähnt davon aus, daß 
ein Hämolysin nur nachweisbar ist, wenn die Streptokokken unter den 
besten Bedingungen gezüchtet werden. Die intravenöse Impfung führt 
nun im allgemeinen schneller zum Tode als die subkutane. Jedenfalls 
sind die Wachstumsbedingungen nicht schlechtere als bei der Subkutan¬ 
impfung. — Das Lackfarbigwerden des strömenden Blutes scheint in 
gewisser Abhängigkeit von der Dauer der Infektion zustehen. — Die 
von Besredka hervorgehobene Tatsache, daß der durch intravenöse 
Impfung gezüchtete Stamm kein Hämolysin nachweisen läßt, ist daher 
bisher nicht erklärt. Bevor man mit Sicherheit annehmen darf, daß 
Streptokokken ein Hämotoxin in die Kultur abscheiden, wird es noch 
anderer Beweise bedürfen als des, nur für einen bestimmten Ausnahme¬ 
fall positiven Besredkaschen Versuchs. 

Ich glaube, daß es für die Frage der Hämolysinbildung der Strepto¬ 
kokken von großer Bedeutung ist, die Besredkaschen Versuche oder 
allgemeiner die Frage nachzuprüfen, ob das in Besredkas Ausnahmefall 
im Filtrat nachgewiesene Hämolysin identisch ist mit den Stoffen, die 
im allgemeinen die Auflösung der roten Blutkörperchen bei Anwesenheit 
von Streptokokken herbeiführen. 

Neben denVersuchen Besredkas u. a., die seine Experimente z. T. 
mit Erfolg wiederholt haben (Kerner), suchte man das Vorhandensein 
eines Hämotoxins noch auf andern Wege zu erhärten. 

Es sind von verschiedenen Autoren indirekte Beweise für das Vor¬ 
handensein eines Streptokokkentoxins erbracht worden. Besonders Kerner 1 
und Schlesinger 2 haben in Anlehnung an die grundlegende Arbeit von 
Neisser-Wechsberg das Streptokokkenhämolysin (aus der Kultur) nach 
der von Neisser-Wechsberg für das Staphylolysin (Filtrat) angegebenen 
Methode untersucht, und dabei meist Resultate erhalten, die nach ihrer 
Meinung das Vorhandensein eines Hämotoxins aus seinen dem Staphylo- 
toxin entsprechenden Eigenschaften beweisen sollten. 

Ich habe schon oben auf den Unterschied in der hämolysierenden 
Fähigkeit der Streptokokken und der Staphylokokken hingewiesen 


1 A. a. 0. S. 623. 

* Diese Zeitschrift. Bd. XLIV. S. 428. 


Digitized by 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



494 


E. Sachs: 


(Tabelle lila bis d und Tabelle IV). Ich will auch von vornherein das 
Unzulässige in Schlesingers und Kerners Versuchen betonen, die die 
unfiltrierte Kultur (Streptokokken) mit dem Filtrat (Staphylokokken) ver¬ 
gleichen. Nichts destoweniger habe ich ihre Versuche nachgeprüft und 
meine Nachprüfungen haben zu interessanten Resultaten geführt 

Schlesinger wies zuerst nach, daß das Streptohämolysin eine hapto- 
phore und eine toxophore Gruppe haben müsse, deren erste in Analogie 
zum Staphylohämolysin schon bei 0° in Wirkung trete, während die toxo¬ 
phore Gruppe erst bei Bruttemperatur zu wirken imstande sei. 


Sein dies beweisender Versuch ist folgender: 

1 5 ccm 4 Tage alter Streptokokkenbouillonkultur + 1 Tr. 

Kaninchenblut. 

2 Std. Brutschrank, 

18 „ auf Eis. 

2. 5 ccm derselben Bouillonkultur ■+■ 1 Tr. Kaninchenblut. 

2 Std. 0°. 

Rasch abzentrifugiert, mit kalter CINa-Lösung ausgewaschen, 
dann 5 ccm Kochsalz dazu. 

3. 1 Std. 37°, 

18 „ Eis. 


Hämolyse 


1 


f. c. 


Spur. 


} 


f. c. 


Diesen Versuch kann man jederzeit nachmachen und seine Richtig¬ 
keit feststellen. Aber die Erklärung ist nicht durchaus bindend. 


Zum Beweis diene folgender Versuch, den ich angestellt habe: 


1 . 1 ccm 4 Tage alter Bouillonkultur + 1 ccm 5 prozentiges 

Kaninchenblut. i 

2 Std. Brutschrank, 

18 „ Eis. 

2. 5 ccm derselben Kultur werden mehreremal mit ClNa- 

Lösung ausgewaschen und von der bouillonfreien 
Streptokokkenaufschwemmung in CINa-Lösung 
1 ccm + 1 ccm 5 prozentiger Kaninchen - Blutkörperchen¬ 
aufschwemmung 

2 Std. in Brutschrank gestellt, 

18 „ Eis. 


Hämokse 

) < 

) gr- 


Dieser Versuch zeigt, daß Streptokokken in Kochsalzlösung auf¬ 
geschwemmt, der 1 ccra öprozentiger Kaninchenblutkörperchen¬ 
aufschwemmung (=1 Tropfen unverdünnten Blutes) zugesetzt ist, im¬ 
stande sind zu hämolysieren, wenn auch nicht so stark, wie in Bouillon. 
Schlesingers Versuch ist also zum mindesten nicht eindeutig, da sein 
Stamm 1 Stunde mit CINa-Lösung uud Blut im Brutofen stand, also 
Gelegenheit zur Vermehrung hatte. 
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Daß diese Vermehrung der Streptokokken das allein Maßgebende ist, 
wird durch folgende Versuche bewiesen. 


I. 

1. Je 2 Röhrchen enthaltend 1 ccm 4 Tage alter Bouillonkultur werden 
mit je 1 Tropfen 1 unverdünnten gewaschenen Kaninchenblut versetzt und 
kommen auf 2 Stunden in den Brutschrank bei 37°, dann eines davon 
20 Stunden auf Eis. 

2 . Je 2 Röhrchen enthaltend 5 ecm 4 Tage alter Bouillonkultur werden 
nach gutem Durchschütteln mit Kochsalzlösung ausgewaschen und auf 5 ccra 
aufgefüllt. Davon kommen je 1 ccm 4- 1 Tropfen unverdünnten gewaschenen 
Kaninchenblut 2 Stunden in den Brutschrank (37°), eines davon für 
20 Stunden auf Eis. 

In beiden Röhrchen zeigte sich Hämolyse, und zwar 
Röhrchen 1: komplett, 

„ 2: ganz rot. 

Zugleich mit einer 4 Tage alten, unbehandelten, gleichzeitig angelegten 
Bouillonkultur desselben Stammes werden nun die zweiten Röhrchen von 
1 . und 2. folgendermaßen weiter behandelt: 

Je 1 ccm wird mit je 99 ccm steriler CINa-Lösung verdünnt und 20 Mi¬ 
nuten im Schüttelapparat geschüttelt. Hiervon wird wiederum 1 ccm mit 
99 ccm CINa-Lösung verdünnt und in gleicher Weise behandelt. Von der 
so erhaltenen 10 000 fachen Verdünnung werden Traubenzuckeragarplatten 
mit 1 und 3 Tropfen gegossen und die Keime ausgezählt. 

(Tropfflasche: 13 Tropfen der Verdünnung = 1 ccm .) 

Es ergab sich: 

Röhrchen 1: 18 980 000 Keime im Kubikzentimeter. (Hämolyse: c. ) 
„ 2: 8 070 000 „ „ „ ( „ :g.r.) 

In dem unbehandelten Röhrchen 3: 550 000 Keime im Kubikzentimeter. 

Die Keimvermehrung in Röhrchen 1 gegenüber der Zahl der Keime 
in dem unbehandelten Röhrchen 3 war ebenso wie die Hämolyse, eine weit 
stärkere als in Röhrchen 2. 


II. 

1. Ein Röhrchen, enthaltend 5 ccra 4 Tage alter Bouillonkultur+1 Tropfen 
unverdünnten gewaschenen Kaninchenblutkörperchen kommt 2 Stunden auf 
Eis. (Hämolyse: 0.) 

2. Ein Röhrchen, enthaltend 5 ccm 4 Tage alter Bouillonkultur+ 1 Tropfen 
unverdünnten gewaschenen Kaninchenblutkörperchen kommt 2 Stunden auf Eis, 
wird dann rasch abzentrifugiert, mit kalter Kochsalzlösung ausgewaschen 
und auf 5 CCIU aufgefüllt, davon kommt dann eins 1 Stunde in den Brutofen 
bei 37°. (Hämolyse: Kuppe.) 


1 Diese Form des Blutzusatzes mußte gewählt werden, um die Verdünnung 
der Kultur durch die hinzugesetzte Kochsalzlösung auszuschließen. 
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Wie in Versuch I wird nun von jedem dieser Röhrchen und von einer 
4 Tage alten unbehandelten, gleichzeitig angelegten Bouillonkultur desselben 
Stammes je eine 10 000 fache Verdünnung im Schüttelapparat angelegt und 
davon mit je 1 und 3 Tropfen zur Zeit Traubenzuckeragarplatten gegossen. 

Es ergab Bich: 1: 976 000 Reime, 

2: 7 020 000 „ , 

und im unbehandelten Röhrchen 3: 699 400 „ . 

Also in Röhrchen 1: (Hämolyse: 0) eine ganz geringe, 

„ „ 2: ( „ : Kuppe) eine recht kräftige Keimzahl¬ 

vermehrung im Vergleich zu der Vermehrung in dem unbehandelten Röhrchen. 

Durch diesen Versuch ist meines Erachtens bewiesen, daß bei einer 
Temperatur von 0°, bei der keine nennenswerte Keimvermehrung statt¬ 
findet, auch keine Hämolyse eintritt. 

Beides tritt aber bei Bruttemperatur kräftig in die Erscheinung, und 
zwar, wenn auch schwächer, auch in Kochsalzlösungaufschwem¬ 
mung, wenn man nur durch den Zusatz roter Blutkörperchen für Nähr¬ 
material sorgt. 

Schlesingers Versuch findet dadurch also eine viel einfachere Er¬ 
klärung, als es die Übertragung der beim Staphylotoxin nachgewiesenen, 
einem Toxin spezifischen Eigenschaften ist, wie sie in der Annahme 
Schlesingers zum Ausdruck kommt. 

Eine weitere Übereinstimmung mit Toxinen fanden Schlesinger und 
auch Kerner in der Hitzeunbeständigkeit des Hämolysins. 

Kerner konstatierte, daß 30 Minuten bei 55° gehaltenes Strepto- 
hämolysin völlig vernichtet wird. 

Schlesinger gibt zu dieser Frage folgende Tabelle: 

3 ccm Streptokokkenbouillon + 1 Tropfen Kaninchenblut. 


Lösung: j 

| Kontrolle 

V, Stunde 47—48° 

l / a Stunde 57° 

*/ 4 Stunde 60 y 



1 gr. K. 

Spur 

Spur 

0 


Aber auch hiermit beweist er nicht zwingend das Vorhandensein eines 
thermolabilen Hämolysins. Der Versuch kann ebenso gut anders, ohne 
ein in die Kultur ausgeschiedenes „Hämolysin“ erklärt werden. 


Ich stellte zur Nachprüfung folgenden Versuch an: 

1. Je 2 Röhrchen, enthaltend 1 ccra 4 Tage alter Bouillonkultur+1 Tropfen 
Kaninchenblut, kommen 1 Stde. in den Brutofen bei 37°. 

2 . Je 2 Röhrchen, enthaltend 1 ccm 4 Tage alter Bouillonkultur +1 Tropfen 
Kaninchenblut, kommen 1 Stde. in den Brutofen bei 48°. 

3. Je 2 Röhrchen, enthaltend 1 ccm 4 Tage alter Bouillonkultur+1 Tropfen 
Kaninchenblut, kommen 1 / 2 Stde. in den Brutofen bei 60 bis 61°. 
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Tabelle VIII. 


Dieser Versuch ergab folgendes: 


;! Kontrolle 

1 Stunde 37° | 1 Stunde 48°, Stunde 60-61 11 

Lösung 

| | ! Koagulation, 

c. L. | g. r. Braunfärbung, Flüssig- 

__ _ __J 

1 keit darüber fast klar 


10 000 fache 227 500 16 995000 5 330 000 , 162 500 

Verdünnung Keime I 

auf Trauben- pro Kubik- i 
zuckeragar . Zentimeter | ' 

ausgegossen 1 

I i i 

Die ursprünglich vorhandenen 227 500 Keime vermehrten sich also 
in 1 Stunde bei 37° auf 16 995 000, 

„1 „ „ 48° „ 5 330 000, 

nach 1 j t Stunde bei 60° waren dagegen nur noch 162 500 Keime vorhanden. 

Bei 60° war also nur ein Teil der übertragenen Keime aufgegangen, 
ein Teil war abgetötet, wenn es auch noch nicht zur völligen Sterilisierung 
gekommen war, was im allgemeinen mit den in der Literatur niedergelegten 
Erfahrungen übereinstimmt. 

Jedenfalls geht aus dem Vergleich dieser beiden Versuche die Ab¬ 
hängigkeit der Hämolyse von der Keimvermehrung wiederum deutlich 
hervor. Nur wo frisches Wachstum, da trat Hämolyse ein, und die bei 
60° in der Entwicklung gehemmten, ja auf 162500 verminderten Keime 
konnten noch keine Hämolyse hervorrufen. 

In Analogie zu Beobachtungen an anderen bakteriellen Hämolysinen 
untersuchte außerdem Kerner die Hämolysinproduktion in Kulturen, 
denen Kochsalz in größeren Mengen zugesetzt war. Er fand bei Zusatz 
von 2 prozentiger Kochsalzlösung stets eine beträchtliche Abschwächung 
der Hämolyse. Er schreibt dazu: „Auf die Wachstumshemmung konnte 
ich den Unterschied in der Stärke der Hämolyse nicht zurückführeu, weil 
die makroskopische und mikroskopische Untersuchung eine sehr deutliche 
Vermehrung der Streptokokken ergab.“ Ich habe den Versuch nach¬ 
geprüft, habe mich allerdings nicht mit der makroskopischen und mikro¬ 
skopischen Beurteilung begnügt, sondern die Keime'ausgezählt und fand: 

Tabelle IX. 

, Hämolyse Dach 2 Stunden : j£ e ; mza jjj 
37 ® 

in gewöhnlicher Bouillonkultur .... f. c. I 34450000 

in 2 prozent. CINa-haltiger Bouillonkultur inc. j 27 267 500 

also der etwas geringeren Keimzahl entsprechend auch eine etwas geringere 
Hämolyse. 

ZeitMhr. r. H«riene. LXUI. 
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Die weitere Angabe Kerners, daß direkt aus dem Tierkörper 
stammende Streptokokken besonders stark hämolysierten, während nach 
einmaliger Überimpfung auf künstlichen Nährböden das hämolytische Ver¬ 
mögen bis zum ursprünglichen Grade der Stammkultur herabgesetzt wurde, 
um dann konstant zu bleiben, konnte ich leider nicht der Kontrolle durch 
Keimauszählung unterwerfen, da mir kein tierpathogener Stamm zur Ver¬ 
fügung stand; doch glaube ich, daß all diese Erklärungen für die Ver¬ 
mehrung der hämolytischen Kraft durch Tierpassage (nicht der An¬ 
züchtung, über die ich keine Erfahrung besitze) der Nachprüfung durch 
Keimauszählung bedürfen, da Blutserum ein vorzügliches Medium für 
Streptokokken ist, dies allein würde die stärkere Hämolyse infolge des 
besseren Wachstums vollkommen erklären. 

Ein weiterer indirekter Beweis für die Anwesenheit eines Toxins 
wäre der Nachweis einer Toxoidbildung, bei der die haptophore Gruppe, 
wie beim Toxin sich an die entsprechenden Zellrezeptoren verankert, und 
diese dadurch vor der Verbindung mit einer anderen haptophoren Gruppe 
und vor der Wirkung des dieser entsprechenden toxophoren Anteiles 
schützt. Schlesinger glaubt, diesen Nachweis geführt zu haben. Es 
gelang ihm folgender Versuch: 

A. 5 ccra 8 tägiger Bouillonkultur, die am 3. und 4. Tage stark hämo- 
lysiert hatten, + 1 Tropfen Kaninchenblut kommen auf 2 Stunden in den 
Brutschrank bei 37°. (Hämolyse: 0.) 

Abzentrifugiert — ausgewaschen + 5 ccm f. c. lösender Bouillonkultur. 

(Hämolyse: Kuppe.) 

Also eine Hemmung der Hämolyse, bei Zusatz gut hämolysierender 
Kultur, was durch eine vorherige Verankerung der Zellrezeptoren an die 
haptophore Gruppe des Toxoids bewirkt wird. 

Ich habe mit mehreren Stämmen diesen Versuch nachgeprüft, stets 
zugleich mit den nötigen Kontrollen, und bin zu entgegengesetzten Resul¬ 
taten gekommen. Es trat in meinen Fällen stets eine der Kontrollstamm¬ 
hämolyse entsprechende Hämolyse ein. 

Wie Schlesinger zu seinem abweichenden Resultat kommt, weiß 
ich nicht. Bei der starken Verschiedenheit des Wachstums der Strepto¬ 
kokken in den Bouillonröhrchen ist es vielleicht nicht ausgeschlossen — 
von einer Kontrolle erwähnt er nichts —, daß der zur Nachhämolyse 
verwandte Streptokokkenstamm nur schlecht wuchs und dabei nur wenig 
hämolysierte. 

Bei längerem Aufenthalt im Brutschrank war in meinen Versuchen 
stets eine komplette Lösung der roten Blutkörperchen eingetreten, so daß 
ich eine Bindung der Blutkörperchenrezeptoren an die haptophore Gruppe 
des zuerst hinzugefügten Streptokokkeutoxins nicht zugeben kann. 
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Bei meinen Nachuntersuchungen dehnte ich einen dieser Versuche 
-dann noch folgendermaßen aus: 


I. 

Mir standen drei Kulturen zur Verfügung: A. eine 16 Tage alte, B. eine 
8 Tage alte und C. eine 2 Tage alte Streptokokkenkultur desselben Stammes. 
Die beiden ersten hatten vom 1. bis 7. Tage gut hämolysiert. Die erste war 
nicht mehr übertragbar (also tot), während die zweite Kultur noch in frische 
Bouillon übertragen, auskeimte. Die dritte Kultur, die jünger war, hämo- 
lysierte gut, und war natürlich auch noch gut übertragbar. 

Stamm A. Alter, nicht mehr übertragbarer Stamm. 

Stamm B. Alter, in seiner ursprünglichen Bouillon nicht mehr hämo- 
lysierender, 1 aber noch übertragbarer Stamm. 

Stamm C. Frischer Stamm. 


A. 


1 . 

2 com a 4 . 2 Tr. Menschenblut: 

2 Std. 

37°, 

dann 

20 Std. Eis. 

0 

2 . 

2 « A 4 * 2 „ n 

2 „ 

37°, 

1 ? 

20 „ „ 

0 

3. 

2 „ A 4" 2 „ „ 

2 „ 

37°, 

n 

20 „ „ 

0 


B. 






1 . 

2 ccm ß 4 . 2 Tr. Menschenblut: 

2 Std. 

37°, 

dann 

20 Std. Eis. 

0 

2 . 

2 „ B 4- 2 „ 

2 „ 

37°, 

n 

20 „ „ 

0 

3. 

2 „ B 4* 2 „ „ 

2 * 

37°, 

rt 

20 „ „ 

0 


Hämolyse 


Am nächsten Tage wurden verarbeitet: 


Stamm A. 

Röhrchen A } : Blutkörperchen ausgewaschen, auf 1 ccm angefüllt 
+ 1 ccm Kultur C: 2 Std. 37°, 20 Std. Eis . . 

r A a : 1 ccm der am Tage vorher zur Hämolyse gebrauchten 
Kultur + l ccm Kultur C: 2 Std. 37°, 20 Std. Eis. 
„ A 3 : 1 ccm der am Tage vorher zur Hämolyse gebrauchten 
Kult. + 1 ccm sterile Bouillon: 2 Std. 37°, 20 Std. Eis. 


Stamm B. 

Röhrchen B x : Blutkörperchen ausgewaschen, auf 1 ccm angefüllt 
+ l ccm Kultur C: 2 Std. 37°, 20 Std. Eis . . 

r B a : 1 ocm der am Tage vorher zur Hämolyse gebrauchten 
Kultur + 1 ccm Kultur C: 2 Std. 37 ü , 20 Std. Eis. 
„ B 3 : 1 ccm der am Tage vorher zur Hämolyse gebrauchten 

Kult. + 1 ccm sterile Bouillon: 2 Std. 37 °, 20 Std. Eis. 


Stamm C. 

4. 2 ccm Bouillonkultur+2 Tr. Menschenblut: 2 Std. 37 °, 20 St. Eis. 


Hämolyse 
} f. c. 

I fa 
} 0 

} f. c. 

} f. c. 

1 K - 


Aus diesem Versuch geht mit Sicherheit hervor, daß keine Bindung 
zwischen Blutkörperchen und der haptophoren Gruppe eines eventuell ge- 

1 D. h. bei Zusatz von Blut zu der Bouillon, ohne Zusatz frischer Bouillon. 

32* 
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bildeten Toxoids bestand, da die frisch zugesetzte Kultur (C) es stets zu 
einer Lösung brachte, die vollständig der Kontrolle (4.) entsprach. Dabei 
machte es keinen Unterschied, ob die Blutkörperchen abzentrifugiert und 
ausgewaschen wurden, oder ob zu der benutzten blutkörperchenhaltigeu 
Bouillon die frische Streptokokkenkultur direkt hinzu kam. 

A 3 und B 3 zeigen den Unterschied in den beiden ungleich alten 
Stämmen. B 3 , zu einem Stamm gehörig, der sich bei Zusatz frischer 
Bouillonkultur noch übertragen ließ, zeigte eine, wenn auch sehr schwache 
Hämolyse, während die abgestorbenen Streptokokken des Stammes A auch 
nicht durch Zufuhr frischer Bouillon zu neuer Vermehrung und damit 
zur Hämolyse angeregt werden konnten. 


II. 


Parallel diesem hämolytischen Versuch ging ein zweiter, der die Zahl 
der übertragbaren Keime in den einzelnen Röhrchen festzustellen suchte. 


Ich benutzte dieselben Stämme A, B und C. Von jeder gut durch- 
geschüttelten Kultur wurde vorerst 1 ccm 10 000 fach verdünnt und dann 
von dieser Verdünnung mit je 1, 3 und 6 Tropfen Platten gegossen und 
ausgezählt. 

Es ergaben: 


Stamm 

A: 1 

Tropfen 

0 

Keime 


3 

r 

0 

fl 


6 

Vi 

0 

fl 

Stamm 

B: 1 

Tropfen 

5 

Keime 


3 

r 

12 

r 


6 


33 

fl 

Stamm 

C: 1 

Tropfen 

138 

Keime 


3 


422 

a 


6 


840 

A 


= 0 im Kubikzentimeter. 


= 5 Keime pro Tropfen 
= 650 000 im Kubikzentimeter. 

= 140 Keime pro Tropfen 
-= 18 200 000 i.Kubikzentimeter. 


Von Stamm A und B legte ich mir nun 4 Röhrchen von je 1 ccn ‘ In¬ 
halt an, die, mit 1 cem 5 prozentiger Blutkörperchenaufschwemmung versetzt, 
2 Stunden bei 37° in den Brutofen kamen. (Resultate genau ebenso wie 
auf S. 499 angegeben.) 

Dann wurden die Röhrchen 10 000 fach verdünnt, und zwar nachdem 
vorher die folgenden Maßnahmen vorgenommen waren. 


Stamm A. 

1. 1 Röhrchen nach 2 Stunden Aufenthalt im Brutschrank bei 37" 
unverdünnt zur Platte gegossen: 

1 Tropfen O Keime | 

3 ~ 0 * I = 0 Keime im Kubikzentimeter. 

6 0 „ J 

2 . (Röhrchen Aj des Versuches I entsprechend) Blutkörperchen aus¬ 
gewaschen, auf 1 ccm angefüllt + 1 ccm Kultur C 2 Std. bei 37°. Dann 
10 000 fach verdünnt und mit 1 , 3 und 6 Tropfen zur Platte ausgegossen: 
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1 Tropfen 148 Keime I <OQ T . . — „ 

o ( = 138 Keime pro Tropfen 

ß n no1 ” I = 17 940 000 Keime im Kubikzentimeter. 

6 „ 921 „ | 

3. (Röhrchen A a entsprechend) 1 ccm der vorher zur Hämolyse benutzten 
Kultur-j- i ccm Kultur C 2 Std. bei 37° usw.: 

1 Tropfen 172 Keime 1 „„ Keime pro Tr0|>fel , 

~ ” n „, ” ( = 22 100 000 Keime im Kubikzentimeter. 

6 yf 995 v j 

4. (Röhrchen A 3 entsprechend) 1 ccra der zur Hämolyse benutzten Kultur 
+ l ccm sterile Bouillon 2 Std. bei 37° usw. 

1 Tropfen 0 Keime J 


0 

0 


= 0 Keime im Kubikzentimeter. 


Stamm B. 

Dasselbe mit Stamm B, wie eben angegeben: 
1 Tropfen 8 Keime 
3 r 22 „ 

6 * 50 „ 


= 8 Keime pro Tropfen 
= 104 000 Keime im Kubikzentimeter. 


6 . Dasselbe wie bei 2 ., entsprechend Röhrchen B x : 


1 Tropfen 140 Keime 1 = U2 KeJme pro Tropfen 

„ ” 0/ , n ” [ = 18 460 000 Keime im Kubikzentimeter, 

b v ob9 n ) 

Dasselbe wie bei 3., entsprechend Röhrchen B 2 : 


1 Tropfen 163 Keime J __ 


3 

6 


440 

897 


= 150 Keime pro Tropfen 
= 19 500 000 Keime im Kubikzentimeter. 


Dasselbe wie bei 4., entsprechend Röhrchen B 3 : 
1 Tropfen 43 Keime 
3 „ 142 „ 

6 217 - 


= 40 Keime pro Tropfen 
= 4 200 000 Keime im Kubikzentimeter. 


Der Übersichtlichkeit wegen stelle ich die Resultate dieser beiden 
Versuchsreihen nebeneinander: 



I 

II 


Hämolyse 

Keimzahl 
pro Kubikzentimi 

A,: 

A 2 : 

f. c. 

17 940 000 

f. c. 

22100 000 

A 3 : 

0 

0 

B,: 

f. c. 

IS 460 000 

B„: 

f. c. 

19 500 000 

b:, : 

K. 

4 200 000 

Stamm A: 

0 

0 

Stamm B: 

0 

650 000 

Stamm C: 

f. c. 

18 200 000 
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Der Parallelismus der Keimzahl in den einzelnen Röhrchen (Versuch II) 
mit der hämolytischen Kraft (Versuch I) ist in die Augen springend, uud 
auch dieser Versuch ist meines Erachtens nur so zu deuten, daß die 
Hämolyse in engster Abhängigkeit von der Zahl der frisch gewachsenen 
Keime steht. 

Mit derselben Methode untersuchte ich Filtrate und Bakterieneitrakte 
auf Toxoidbildung, ohne je ein Toxoid nach weisen zu können. Frisch 
zugesetzte wirksame Streptokokkenkultur hämolysierte stets komplett oder 
fast komplett. 

Somit kann ich die indirekten Beweise für das Vorhandensein eines 
toxinartig wirkenden Stoffes bei der Hämolyse der Streptokokken nicht 
anerkennen, wie ja überhaupt von den meisten Autoren überhaupt eine 
Giftbildung, wenigstens bei den hochvirulenten Streptokokkenstämmen, ge¬ 
leugnet wird. Ich zitiere hier v. Lingelsheim, 1 nach dessen Ansicht 
die hochvirulenten Streptokokken kein Gift oder nur Spuren eines solchen 
in die Kulturflüssigkeit übergehen lassen. Er fügt hinzu: „Gegenüber 
anders lautenden Behauptungen bin ich mit der Zeit immer mißtrauischer 
geworden, um so mehr, als die sichere Abtötung der Streptokokken nicht 
gelingt und auch Filtrate noch einzelne Streptokokken enthalten können.“ 1 

Allerdings erkennt v. Lingelsheim ein Hämolysin der Streptokokken 
an, das aber von den Streptokokkentoxinen ganz verschieden sei, nicht 
giftig ist und „nach Schlesinger äußerst thermolabil ist“. 

Zur Frage der Arteinheit, und zum Verhalten der Hämolyse als 
Unterscheidungsmerkmal verschiedener Arten, will ich nicht Stellung 
nehmen, da meine Versuche hierzu nicht geeignet sind. Ich will nur 
darauf hinweisen, daß meine sämtlichen Stämme während der ganzen, teil¬ 
weise Monate dauernden Beobachtungszeit ihr Verhalten zur Bouillon uud 
zur Hämolyse auf Agarplatten nicht änderten. Ich weise ferner darauf 
hin, daß die Stämme, die ich von Gesunden (oder bei Sapraemien) heraus¬ 
züchten konnte, sich von allen anderen durch ihr Wachstum in der 
Bouillon (fast stets Bouillon trübend) und auf der Blutagarplatte (stets 
ohne jede Hämolyse) unterschieden, daß jedenfalls ein Parallelismus be¬ 
sonders zwischen dem Fehlen der Hämolyse und der mangelnden Patho¬ 
genität besteht, und daß wir doch vielleicht gezwungen sind, von klini¬ 
schen Gesichtspunkten ausgehend, wenn auch nicht verschiedene Arten, so 
doch Stämme mit dem konstanten Merkmal der Hämolyse anzunehmen.— 
Diese hämolytischen Stämme können allerdings nun wiederum Veränderungen 

1 Kolle-Wassermann. IV. S. 11. 

* Vgl. aucli Aronson, Berliner Hin. Wochenschrift. 1902. Nr. 42 u. 43. 
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in ihrer Virulenz erleiden, wie aus meinen Versuchen deutlich hervorgeht, 
so daß sicher Hämolyse zwar das Zeichen von Streptokokken ist, die 
menschenpathogen sind, waren oder werden können, ohne daß nun 
aber wiederum die Hämolyse zu jeder Zeit gleichbedeutend mit Viruleuz 
ist, während das Fehlen der Hämolyse eine Eigenschaft von mehr sapro- 
phytär lebenden Streptokokken zu sein scheint, die eben wie alle Sapro- 
phyten nur unter besonderen Umständen Ursache einer schweren Erkrankung 
werden können. 

Ich habe mich bemüht, stets mit möglichst frischen Stämmen zu 
arbeiten, um dadurch Änderungen, wie sie die Anpassung an die künst¬ 
liche Kultur vielleicht hervorbringt, möglichst auszuschalten. Zu den ein¬ 
zelnen zeitlich auseinander liegenden Versuchen habe ich deshalb immer 
nur die Stämme benutzt, die ich gerade frisch aus dem Körper gezüchtet 
hatte. Meine Versuche sind nicht zu dem Zweck einer Widerlegung oder 
Bestätigung der Freymuthschen 1 Angaben gemacht worden, und doch 
ist es natürlich, daß ich nach meinen umfangreichen Versuchen mir ein 
Urteil über seine Arbeit gebildet habe, das ich hier zum Ausdruck bringen 
will. Freymuth hat behauptet, daß die Hämolyse der Streptokokken 
etwas sehr wechselndes sei, daß derselbe Stamm in einer gewissen Prozent¬ 
zahl hämolysiere, und unter gleichen Verhältnissen in einer gewissen 
Prozentzahl ohne Hämolyse, ja auf derselben Platte mit und ohne Hämo¬ 
lyse wachse, anscheinend ohne Gesetzmäßigkeit. Ich muß gegen seine 
Untersuchungen einwenden, daß sein Material, das sich auf 1 pathogenen 
und 26 apathogene Stämme erstreckt, unzureichend ist für den Nachweis 
einer Eigenschaft, die nach der Behauptung anderer eben nur bestimmten, 
und zwar pathogenen Stämmen zukommen soll. 

Eine Blutplatte, die 0,2 com Blut auf 5 oder 10 ccm Agar enthält, ent¬ 
spricht ungefähr der Talquistskala von 5 bis 10 Prozent Hämoglobin. Eine 
so schwach bluthaltige Platte zeigt zwar deutlich Hämolyse, indem sie 
statt diffus getrübt, glashell durchsichtig wird, aber diese Durchsichtigkeit 
wird schon bedingt durch die kleinsten blutschädigenden Momente, die 
bei der gewöhnlichen Blutplatte (2:5 oder 2:10) noch lange keine Hämo¬ 
lyse machen. 

Nun hat außerdem Pribram 2 nachgewiesen, daß alle Bakterien beim 
Wachstum in Spuren hämolysieren, ohne daß es deshalb jemandem ein¬ 
fallen wird, derartig in Spuren Blut auflösende Stämme zu den hämo¬ 
lytischen zu rechnen. 


1 Zeitschr. f. Geb. u. Gynäkol. Bd. LXI. 

* Kolle-Wassermann. Ergänzungsband. S. 1. 


Digitized by 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



504 


E. Sachs: 


Digitized by 


Aus Freymuths Tabellen scheint mir hervorzugehen, daß er nur 
in Yersuchstabelle I bei 81 Impfungen 2 ccm Blut benutzt hat, jedes Mal. 
ohne Hämolyse zu erzielen. Wieviel Blut er sonst zugesetzt hat, gibt er 
nicht an. Vielleicht erklärt sich aus der geringen Menge des Blutzusatzes 
die bisweilen beobachtete Hämolyse bei sonst „nicht hämolysiereuden“ 
Stämmen. Wer je einen wirklich hämolytischen Stamm in Händen ge¬ 
bubt hat, dem wird es unverständlich erscheinen, daß der virulente Stamm 
Freymuths so unregelmäßige Resultate auf der Blutplatte und so geringe 
Hämolyse in Bouillon ergeben hat. Ich muß mich daher der schon von 
Fromme 1 ausgesprochenen Ansicht anschließen, daß Freymuths viru¬ 
lenter Stamm nicht im landläufigen Sinne hämolytisch war. Das Vor¬ 
handensein bei einem Krankheitsprozeß beweist noch nicht die ätiologische 
Wertigkeit. Das lange Fortzüchten auf künstlichen Nährböden reicht ent¬ 
gegen Frommes Ansicht nicht aus, um die merkwürdigen Ergebnisse 
Freymuths zu erklären. 

Meine diesbezüglichen Versuche, die mit 4 avirulenten und 15 viru¬ 
lenten Stämmen teilweise über 6 Monate hinaus fortgesetzt wurden, wobei 
niemals Tierpassage vorgenommeu wurde, wobei die Stämme z. T. 2 Monate 
lang eingeschmolzen aufgehoben waren, ergaben das absolut ausnahmslose 
Resultat, daß die avirulenten Stämme auf der Blutplatte 2:10 ccm niemals 
auch nur eine Andeutung von Hämolyse zeigten, während die anderen 
Stämme stets, solange sie überhaupt auf Agar übertragbar waren, als 
hämolytische Stämme wuchsen. Ebenso verhielten sie sich in der Bouillon. 

Das Schema, nach dem Freymuth den Grad der Hämolyse be¬ 
urteilt, weicht in wichtigen Produkten von der von Neisser-Wechsberg 
eingeführten Nomenklatur ab, und zwar wie mir scheint nicht vorteilhaft, 
ist indes auch von anderen benutzt. 

Bei Freymuth bezeichnet „ganz rot“ den Höhepunkt der Hämolyse. 
Es kann die Bouillon aber ganz rot sein und doch eine inkomplette, fast 
komplette oder ganz komplette Lösung vorliegeu, Grade, die Neisser- 
Wechsbergs Nomenklatur auseinanderzuhalten erlaubt. Zur Beurteilung 
der Hämolyse ist natürlich die Angabe der Menge der verwandten Bouillon 
von größter Wichtigkeit, da 2 com schneller „ganz rot“ werden als 
10 ccm. Nähere Angaben hierüber konnte ich bei Freymuth nicht finden, 
ebensowenig darüber, wie lange (2 Stunden? 1 Tag? 2 Tage?) und bei 
welchen Temperaturen er seine Bouillon geprüft hat. 


Unter Hämolyse versteht man bekanntlich den Austritt des Hämo¬ 
globins aus den roten Blutkörperchen. Dies Ereignis tritt ein, sobald das 

1 Berliner klin . 'Wochenschrift. 1**08. 
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Stroma der roten Blutkörperchen irgendwie geschädigt wird. Diese 
Schädigungen können mannigfacher Art sein: biologischer oder rein physi¬ 
kalisch-chemischer. Hierzu gehört die Zerstörung der roten Blutkörper¬ 
chen durch aqua destillata, und auch ihr Untergang infolge der Einwirkung 
von Säuren und Alkalien. Hiervon waren wir ausgegangen, und es gelang 
uns nachzuweiseu, daß die beim Bakterienwachstum in Betracht kommen¬ 
den Säuremengen einerseits nicht imstande sind, Hämolyse zu bewirken, 
daß aber auch andererseits die Hämolyse unabhängig von der Säure- 
bilduug, höchstens in mittelbarer zeitlicher Abhängigkeit von ihr verläuft, 
insofern die Säurebildung die Kokken abtötet und so das hämolytische 
Vermögen an sich vernichtet. Trotzdem wir nicht imstande waren, ein 
Hämolysin, d. h. ein Toxin nachzuweisen, ist es uns doch am wahrschein¬ 
lichsten, daß es sich um biologische Vorgänge handelt, weil die äußeren 
physikaüschen Bedingungen, wie Salzgehalt und Säurebildung, bei den 
verschiedensten hämolytischen und nicht hämolytischen Stämmen gleich 
gestaltet werden können, ohne daß dadurch bei den hämolytischen Hämo¬ 
lyse wegfiele oder bei den anderen aufträte. 

Daß es sich nicht um ein beim Untergang der Streptokokken frei 
werdendes oder sonstwie vom Streptokokkenkörper mit unserer Methode 
trennbares Hämolysin handelt, haben wir schon oben besprochen. Meine 
sämtlichen Versuche haben gezeigt, daß nur der wachsende Streptococcus 
Hämolyse verursacht, daß die Stärke der Hämolyse, d. h. die Menge der 
aufgelösten Blutkörperchen der Menge der vermehrungsfähigen Keime 
parallel geht. 

Jedenfalls handelt es sich um eine Funktion des lebenden Zellproto¬ 
plasmas, möglicherweise um die Wirkung eines ausgeschiedeuen außer¬ 
ordentlich labilen Fermentes, das nur in statu nascendi wirkt, und sich 
daher von der Bakterien zelle getrennt nicht nachweisen läßt. 


Ich will nun in aller Kürze die Ergebnisse meiner Versuche zu- 
sammeufassen. 

1 . Die Hämolyse der Streptokokken ist eine konstante Eigenschaft 
bestimmter Streptokokkenstämme. 

2. Hämolyse und Virulenz gehen nicht unbedingt parallel miteinander, 
vielmehr läßt sich Hämolyse konstant auch bei alten Stämmen nachweisen, 
die durch langdauernde Züchtung in künstlichen Nährböden ohne Tier¬ 
passage ihre Virulenz eingebüßt haben. Die Hämolyse ist andererseits 
fast ausnahmslos die Eigenschaft von Streptokokkenstämmen, die unter 
günstigen Bedingungen sehr pathogen werden können. 
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3. Hämolyse und Säurebildung der Streptokokken in den verschiedenen 
Nährmedien sind abhängig von ihrer Fähigkeit, sich darin zu vermehren. 

4. Die Hämolyse der Streptokokken ist keine Säurefunktion, denn 
sie tritt auch ein, wenn man die Säurewirkung, wie z. B. durch Züchtung 
in Marmorstaubbouillon fast gänzlich ausschließt, und wird andererseits 
durch eine stärkere Durchsäuerung der Bouillon nicht verstärkt. 

Da die Lebensdauer der Streptokokken indes in Abhängigkeit von der 
Durchsäuerung des Kulturmediums steht, so ist in gewissem Sinne auch 
die Hämolyse mittelbar von der Säurebildung abhängig. 

5. Zuckerbouillon schädigt die Hämolyse nur insofern, als das Wachs¬ 
tum der Streptokokken und damit die Fähigkeit zu hämolysieren, in ihr 
früher ein Ende erreicht, als in gewöhnlicher Bouillon ohne Trauben¬ 
zuckerzusatz. 

6. In Streptokokkenbouillonkulturen ist im allgemeinen kein freies 
Hämolysin nachweisbar. 

7. Der Toxincharakter des Streptokokkenhämolysins ist bisher nicht 
eimvandsfrei bewiesen. 
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Die Lepra in Japan . 1 

Von 

Prof. Dr. B. Kitasato, 

Tokio. 


In China war die Lepra schon um 551 a. C. bekannt. Wann sie 
nach Japan gekommen ist, wissen wir nicht, aber um das Jahr 700 p. C. 
war sie schon stark verbreitet. Nach der Statistik sollen im Jahre 1906 
23 815 Lepröse in Japan gewesen sein, also auf 10000 Lebende 5 Lepröse 
und zwar auf der Insel Teso 2 • 4, Hauptinsel 4 • 3, Shikoku 6*1, Kiushiu 11-9, 
Liukiu 15*4. 

Die Mortalität der Leprösen war folgende: 


Jahr I 1 

1899 

1900 

1901 

1902 

1903 

1904 j 

! 1905 | 

190(3 

Männlich 

1498 

1430 

j 1398 

1 1680 

1591 

1475 | 

1444 

1369 

Weiblich 

608 

596 

623 

636 | 

601 

621 

! 607 

610 

Zusammen j 

2106 

2026 

2021 

2316 I 

2192 

2096 

1 2051 1 

1979 


Im Jahre 1899 entfielen in Japan auf 934 566 Todesfälle 0-28 Proz. 
an Lepra, 1900 0-22 Proz., 1901 0-22 Proz., 1902 0*24 Proz., 1903 
0-23 Proz., 1904 0-21 Proz., 1905 0-20 Proz., 1906 0-21 Proz. 

Folgende Tabelle gibt an, wieviel Lepröse bei der Aushebung zum 
Militärdienst gefunden worden sind. 

Jahr |l Leprakranke ! Auf 10 000 Militärpflichtige MilOärdienstVnföhige 


1903 

422 

12-9 

208-3 

1904 

479 

12*4 

223-1 

1905 

1 526 

13-7 

235-0 

1906 

436 

11-6 

171-3 

1907 

1 430 

11-2 

212-5 


1 Vortrag, gehalten am 16. August 1909 in der zweiten internationalen Lepra- 
konferenz zu Bergen. 
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Seitdem Armauer Hansen die epochemachende Entdeckung der 
Leprabazillen gemacht hat, ist man von der Infektiosität der Lepra über¬ 
zeugt; wie aber die Infektion zustande kommt, ist noch nicht entschieden, 
da bisher weder die Züchtung der Leprabazillen, noch eine Überimpfung 
der Lepra auf Tiere gelungen ist. 

Im folgenden möchte ich meine Beobachtungen über Lepra in Japan 
kurz mitteilen. 

In Mitteljapau gibt es einen Badeort mit Schwefelquelle, namens 
Kusatsu, wohin viele Lepröse kommen, da die Quelle nach der Volks¬ 
sage eine Heilwirkung für die Seuche besitzen soll. Kusatsu ist in zwei 
Teile geteilt, Ober- und Unter-Kusatsu; im oberen Teile wohnen keine 
Lepröse, während im unteren meist die Leprösen ihren Sitz haben. 
Gegenwärtig gibt es dort 46 Familien mit einer Kopfzahl von 192, 
wovon nur 2 Familien mit 14 Personen leprafrei sind, d. h. wenigstens 
für die klinische Untersuchung leprafrei — (diese beiden Familien wohnen 
dort schon seit mehreren Generationen und waren stets gesund), während 
die übrigen 44 Familien mit 178 Hausgenossen 175 Leprakranke besitzen. 
Außerdem kommen jährlich 100 bis 300 Lepröse dorthin, um eine Zeitlang 
die Bäder zu gebrauchen. Hier konnte ich folgende Beobachtungen machen: 


jl 

l' 

'1 

Anzahl 

der 

Ehepaare 

j Anzahl 
der 

, Familien 

Anzahl 

der 

' Kinder 

1 Anzahl der j Prozent- 
| leprösen | satz der 

1 Kinder ! Kranken 

Maun leprös 1 

Frau gesund j 

3 

6 

! io 

i 

1 

; ■« 

i 

Mann leprös 1 

Frau unbekannt ] 

2 

2 

i 

2 

2 

i 100 

1 

Mann gesund \ . 

Frau leprös J 

— 

i 

i 

— 

1 

Mann unbekannt 1 

Frau leprös j 

2 

2 

i 

4 

3 

1 

1 75*0 

l 

fann und Frau leprös 

5 

, 10 

12 

10 

1 83-3 

1 

Summe i 

12 

| 20 

j 29 

1 

1 16 

j 57-1 

Wie die Tabelle 

zeigt, 

ist etwas 

mehr als 

die Hälfte 

der Kinder 


leprös. Sehr bemerkenswert ist, daß unter 12 Kindern, deren Eltern 
beide leprös sind, sich zehn lepröse fanden. Merkwürdig ist es ferner, 
daß zwei Familien bis jetzt keinen Fall von Lepra hatten, obgleich sie 
mehrere Generationen hindurch in der Leprakolonie wohnen und fort¬ 
während mit den Leprösen verkehren. Hieraus ersieht man, daß die Lepra 
eine Krankheit der Hausgenossenschaft ist. Die Infektion scheint gewöhn¬ 
lich erst infolge eines sehr langen und sehr intimen Verkehrs aufzutreteu. 
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Ferner habe ich in einem anderen Orte, wo die Bewohner weit vom 
Meer entfernt sind, nämlich in Yamanashi-ken, an 463 Familien mit 
521 Leprakranken Beobachtungen angestellt. 

418 Familien unter den 463 mit 2573 Hausgenossen haben je einen 
Kranken, 36 je 2, 7 je 3, eine hat 4 und eine andere hat sogar 5 Lepröse. 
Von den 521 Leprösen sind 179 tot, 38 geflüchtet; die übrigen 304 sind 
noch am Leben (1908). 

Von den 521 Leprösen sind 235 verheiratet; 213 Ehepaare besitzen 
Kinder. (Vgl. die folgende Tabelle): 


© 

J- 

c3 

c« 

A 

o 

rG 

W 

© 


a 

© 

hß 


© 


JD 

>. . ci 

O cj -G 

o5 u 
4) c3 © 


a 

5 

i-. 

© 

T3 


© C 

5 S 

a'S 

o.5 


-r ^ 


a sa 

o »~ 
'— 1 © 


a 

o 


o c 



1 

i 1 1 

sa i 

: < ' 

o a 

N © 1 

< =5 

jz 

03 

N 

C 

Durch sc 
der 

"C : ? 

— S, 

© 
ci ~ 

Sä 
< 2 

« n .= 
£ 

1 e © 

! o £ 

; § 3 

"rt 

N 

a 

< 

ci 

:/ 

C 

N 

Mann leprös 1 

Frau gesund J 

l 135 

119 

299 

i 

1 2-51 | 

14 

j 11-7 

14 

4*r> 

Mann gesund 1 

Frau unbekannt j 

|| 39 

; 39 

85 

i 

2-n ; 

6 

15-3 

6 

T*(> 

Mann gesund 1 
Frau leprös j 

39 

33 

! 

86 

2-60 

6 

i 18-1 

8 

9-3 

Mann unbekannt 1 
Frau leprös J 

, 15 

! 15 

30 

2*00 

i 

3 ! 

i 

20-0 , 

i 

4 

13-3 

Beide leprös 

7 

1 

1 7 i 

12 

i 

1.71 | 

2 

28-5 

4 

33.3 

Zusammen 

235 

213 

512 

2-40 

31 

14-5 

1 36 

7*03 


Wenn man die vorstehenden Resultate zusammenfaßt, so ergibt sich, 
daß in den Ehen die Durchschnittszahl der Kinder 2*5 ist, wenn eiuer 
der Eltern krank ist, während die Zahl der Kinder viel geringer (1*7) 
wird, wenn beide Eltern leprös sind. Ferner erkranken diejenigen Kinder, 
deren Mütter leprös sind, häufiger (9*3 Prozent), als diejenigen, deren 
Väter krank sind, (4*6 Prozent); wenn aber die Eltern beide leprös 
sind, so werden ihre Kinder noch öfter krank (33-3 Prozent). 

Folgende Tabelle gibt an, in wie vielen Fällen die Eltern von 
262 Leprösen krank sind. 
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! 

Anzahl der Leprösen 

Prozentsatz 

Eltern gesund. 

117 

44-6 

Vater gesund, Mutter leprös .... 

9 

3-4 

Vater gesund, Mutter unbekannt . . 

33 

12-5 

Vater leprös, Mutter gesund . . . . 

13 

4-9 

Eltern leprös. 

2 

0-76 

Vater leprös, Mutter unbekannt. . . 

5 

l*9ü 

Vater unbekannt, Mutter gesund . . 

77 

1 29*0 

Vater unbekannt, Mutter leprös . . . 

6 

! 2-0 


Zusammen 262 


In zwei Fällen nur waren beide Eltern krank, in 18 Fällen war der 
Vater, in 15 die Mutter krank. In 110 Fällen war der eine Teil gesund, 
während vom anderen nichts bekannt ist 117 Lepröse hatten gesunde 
Eltern, zwei unter diesen 117 Leprösen haben kranke Geschwister, vier 
haben lepröse Großväter und Großmütter, fünf haben kranke Onkel und 
Tanten, die übrigen 96 Fälle haben weder lepröse Eltern, noch kranke 
Verwandte näheren Grades. 

Folgende Tabelle zeigt, welche Beziehungen die Lepra unter Ge¬ 
schwistern hat. 


Geschwisterzahl: | 

' 2 

3 

4 

l _ 1 

5 

1 

o 

7 

8 

Zusammen 

Anzahl der Familien .... 

96 ! 

64 

43 

1 34 

I 16 

7 

1 

261 

Gesamtzahl der Kinder . . . 

192 ! 

192 

172 

170 

96 

49 

8 

879 

Darunter Anzahl der Kranken 

1 

i 

86 1 

55 

40 

32 

1 

1 16 

7 | 

1 

237 

2 1 

io : 

8 

1 2 

! 2 

— 

! — 

— 

22 

3 I 

— 

1 

! i 

j — 

1 ~~ 


— 

2 

Gesamtzahl der Leprösen | 

106 

i i 

74 

1 

i 

47 | 

36 

16 

1 

, 

1 

287 


Diese Tabelle lehrt uns, daß die Ansteckungsfähigkeit der Lepra 
unter Geschwistern nicht groß ist. 

Überblickt man nochmals die oben angegebenen Tabellen, so ergibt 
sich, daß die Infektiosität der Lepra unter den Hausgenossen 2 • 7 Prozent, 
unter den Ehepaaren 3*8 Prozent, unter den Geschwistern 4*2 Prozent 
und unter den Eltern und Kindern 7-03 Prozent beträgt. 

Nach Alter und Geschlecht verteilen sich die Leprösen folgender¬ 
maßen: 
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1 

Alter in Lebensjahren ' 

Männlich 

Weiblich 

Summa 

6-10 

1 

— 

1 

10—15 ! 

3 

— 

3 

15—20 | 

12 

6 

18 

20-25 

23 

9 

32 

25—30 

25 

12 

37 

30—35 

34 

12 

46 

35-40 

22 1 

4 

26 

40-45 

23 

10 

33 

45—50 

15 

7 

22 

50-60 

26 

18 

44 

über 60 j 

25 

8 

33 

unbekannt 

7 

2 

9 

Zusammen j 

216 

88 

304 


Das Verhältnis der weiblichen Leprösen zu den männlichen ist 
40*7 Prozent. Die Blütejahre scheinen das Hauptkontingent an Lepra 
zu stellen. 


Wieviel Verheiratete unter den 304 Kranken sind, kann man aus 
folgender Tabelle ersehen: 



! Männer 

Frauen 

Summa 

Verheiratet . . . . 

90 1 

40 

130 

Unverheiratet . . . 

126 | 

48 

174 

Zusammen 

216 

88 

304 


Sticker hat nachgewiesen, daß man in vielen Fällen in der Nasen¬ 
schleimhaut (Geschwür) der Leprösen Leprabazillen findet und vermutet, 
daß die Infektion meist von der Nasenhöhle ausgeht. Es ist jetzt eines 
der wichtigsten diagnostischen Merkmale geworden, bei Leprösen die 
Nasengeschwüre bakteriologisch zu untersuchen. Viele Forscher geben 
an, daß die Bazillen in der Nasenschleimhaut am häufigsten bei der 
tuberösen Form, dann bei der Fleckenlepra nachgewiesen werden, während 
man sie bei Mischformen ungleich findet. Wir haben in Kusatsu bei 
123 Kranken dahingehende Untersuchungen angestellt, deren Resultate 
wir im folgenden angeben möchten: 


Klinische Form 

Anzahl { 

der Untersuchten 

Positiver Befund 

Prozentsatz 

Fleckenlepra .... 
Knotenlepra .... 
Mischformen .... 
Verdächtige Fälle 

75 

10 

j 36 

2 

32 

8 

29 

0 

42-6 

80-0 

80-5 

0 

Zusammen 

123 

| 69 

56-0 
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Die nächste Tabelle gibt an, in welchem Verhältnis die Ergebnisse 
der bakteriologischen Untersuchungen zur Schwere der Fälle stehen: 


Form 

' Anzahl der Kranken 

j Positiver Befund ) 

Prozentsatz 

Leichte . . 

• • 26 

13 1 

5n-0 

Mittlere . . 

. . . !| T9 

44 

55-0 

Schwere . . 

. . . 16 

12 1 

75-0 

Aus der 

folgenden Tabelle ergibt 

sich die Häufigkeit 

von positiven 


Bazillenbefunden bei Veränderungen des Nasenrachenraumes und beim 
Fehlen von solchen. 


i 

Anzahl der Kranken | Positiver Befund , Prozentsatz 

Unveränderte Schleimhaut ! 

40 

j 14 j 35*0 

Veränderte Schleimhaut . ! 

83 

: 55 1 66-0 

1 l 

Darunter: 

Katarrhe. 

. . 30 

Narbenbildung. h 

Geschwüre. 

. . 21 

Hyperämie der Schleimhaut . . 4 

Knotenbildung .... 

. . . 11 

Perforation der Scheidewand . . 3 

Atrophie der Schleimhaut 

. . 9 

i 

I 


Welche Form der Lepra in Japan am meisten vorkommt, kann man 
aus folgender Tabelle ungefähr beurteilen. 


j 

Name der Forscher | 

1 

1 Knotenlepra 

i 

i Nervenlepra 

Gemischte 

Form 

Zusammen 

Nach Kitasato 11894-97) 
Nach Dohi (1898—1900) 
Nach Inouye (1907-1908) 

43 (20-6%) 

1 70 (16-2 „) 
43 (10-5 „) 

| 63 (30-2%) 

| 325 (75-4 ..) 
j 339 (83-4 ,.) 

102 (49-0 %) 
26 ( 6-0 „ ) 
24 ( 5-9 „) 

208 

431 

406 

Zusammen 

| 156 (14-9 %) 

j 727 (69.5%) 

152 (14-5 ° 0 ) 

1015 


Es erschien weiterhin notwendig, Untersuchungen des Nasenrachen¬ 
raumes bei Hausgenossen der Leprösen anzustellen, um zu erfahren, ob 
bei Gesunden oder vielmehr bei Ansteckungsverdächtigen, d. h. bei Leuten, 
bei welchen die Besorgnis gerechtfertigt ist, daß sie den Erreger der 
Lepra aufgenommen haben, Leprabazillen nachgewiesen werden. Zu 
diesem Zwecke haben wir in Kusatsu und Tamanashi bei 68 gesunden 
Personen aus leprösen Familien Versuche angestellt. 
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'1 

V 

Zeitdauer 
des | 

Anzahl der Personen, 
welche mit Leprösen der 
verschiedenen* Formen 
zusammenwohnen 

Anzahl der Personen nach dem Grade 
ihrer Verwandtschaft zu den Leprösen 
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16 

1 

4 

4 
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1 2 

2 

16 

5-10 

5 

9 1 

2 ! 
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23 

6 

2 

5 

9 

— 

1 

23 

10—15 

2 

5 

4 1 

1 

12 

4 

4 

— 

! i 

3 

— 

12 

15—20 

- | 

i 2 

— 

2 

4 

— 

— , 

4 


— 

— 

4 

20—25 

— | 

2 

1 1 

1 

4 

_ 

3 

— , 

— 

— 

I 1 

4 

25—30 

— 

l l 

1 

— 

2 


2 

1 , 

— 

— 

— 

2 

30-35 

— 

1 

— 

1 

2 

— 

1 

i 1 

— 

— 

1 1 

2 

35—40 

- 1 

— 

— 1 

1 

1 

— 

1 

_ 

___ 

i — 


1 

Unbekannt 

1 

1 

— 

2 

4 

— 

1 

; 2 i 

_ 

— 

I 1 

4 

Zusammen | 

8 

27 

14 

9 

68 

11 

i 18 

15 j 

13 J 

| 5 

l 

I 6 

68 


1 Positiver Befund von Leprabazillen im Nasenrachenraum. 


Wie die Tabelle angibt, erstreckt sich die Zeitdauer des Zusammen¬ 
wohnens der Hausgenossen mit Leprösen über 1 bis 40 Jahre. Wir haben 
bei diesen Untersuchungen in drei Fällen bei gesunden Personen Bazillen 
im Nasenrachenraum gefunden und zwar in sehr großer Zahl, die in 
Haufen gelagert waren, plumpe Form hatten, zuweilen in Epithelzellen 
eingebettet waren, sich als säurefest erwiesen, sich nicht züchten ließen 
und im Tierexperiment versagten, kurz, die von den Leprabazillen nicht 
zu unterscheiden waren. 

Im ersten Falle handelte es sich um eine 46 jährige Frau, welche sich 
vor 26 Jahren mit einem Manne, der schon damals an Nervenlepra litt, 
verheiratete. Klinisch fand man bei ihr nicht die geringste Lepraerschei¬ 
nung, in der Nasenhöhle keine pathologisch-anatomische Veränderung. 
Wir fanden aber in ihrem Nasenschleim die oben angegebenen Bazillen; 
bei der Wiederholung der Untersuchung nach 5 Tagen konnte man aber 
keine Bazillen mehr finden. 

Der zweite Fall betrifft eine Frau, die 27 Jahre alt ist. Sie wohnt 
mit einer älteren Schwester zusammen, die seit 25 Jahren an Lepra leidet, 
und pflegt ihre alte arme Schwester mit großer Hingebung. Sie heiratete 
vor einigen Jahren einen Leprösen (mischformige Lepra) und lebt seitdem 
also mit zwei Kranken zusammen. Klinisch fand man auch bei dieser 
Frau nichts; die Nasenschleimhaut war normal; im Nasenschleim waren 
aber typische Bazillen vorhanden. Aus äußeren Gründen konnten wir 
leider die Untersuchung nicht wiederholen. 

Zeltschr. t. Hygiene. LXIII. 33 


Digitized by 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



514 


S. Kitasato: 


Digitized by 


Was nun den dritten Fall anbetrifft, so handelte es sich wieder um 
eine Frau, die 39 Jahre alt ist, und sich vor 22 Jahren verheiratete, 
und deren Mann seit 10 Jahren an Lepra leidet. Bei ihrem 21jährigen 
Sohne bemerkt man auch schon das Anfangsstadium der Nervenlepra. 
Klinisch ist bei ihr nichts nachweisbar. Mikroskopisch wurden in ihrem 
Nasenschleim die oben geschilderten Bazillen nachgewiesen. Bei ihr 
konnten wir die Untersuchung wiederholen und nach 5 Tagen wiederum 
die Bazillen feststellen. 

Die hier bei drei gesunden Frauen gefundenen Bazillen dürften wohl 
als Leprabazillen angesprochen werden, von denen sie bakteriologisch nicht 
zu unterscheiden sind. Selbstverständlich findet man in der Nasenhöhle 
von Gesunden oder anderen Kranken gelegentlich säurefeste Bazillen und 
bei Phthisikern sogar Tuberkelbazillen. Diese kann man aber morpho¬ 
logisch, kulturell oder durch das Tierexperiment von den Leprabazillen 
unterscheiden. Nimmt man an, daß die oben erwähnten Bazillen Lepra¬ 
bazillen sind, so könnte man an folgende Möglichkeiten denken: 

1. Die Bazillen sind zufällig in die Nasenhöhle der Frauen ein¬ 
gedrungen, da sie mit Leprösen in intimem Verkehr stehen. 

2. Es handelt sich um das Anfangsstadium der Krankheit bei den 
betreflenden Frauen. 

3. Es gibt Personen, die im gesunden Zustande Leprabazillen tragen, 
sogenannte Bazillenträger, wie man öfter Typhus-, Diphtheriebazillen- usw. 
-Träger beobachten kann. 

Meines Wissens hat man bisher bei gesunden Hausgenossen der 
Leprösen solche Untersuchungen nicht angestellt; es ist aber notwendig, 
sie an vielen Orten und in großem Maßstabe vorzunehmen, weil sie von 
der größten praktischen Bedeutung für die Maßnahmen zur Verhütung 
der Seuche sind. So könnte man z. B. in einem Falle, wo ein Großvater 
an Lepra gestorben war, sein Sohn mit Frau aber davon frei blieb und 
erst ein nach dem Tode des Großvaters geborenes Enkelkind an Lepra 
erkrankte, wohl daran denken, daß die Eltern als Bazillenträger in Frage 
kommen. 

Wir haben in der rhino-laryngologischen Klinik von Dr. H. Kanasugi 
bei 265 Kranken (keine Lepröse) Untersuchungen des Nasenrachenraumes 
angestellt; bei vier habeu wir säurefeste Bazillen gefunden, welche aber 
morphologisch sofort von Leprabazillen zu unterscheiden waren. 
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Ich habe seit mehreren Jahren bakteriologische Untersuchungen über 
Leprabazillen ausgeführt, ich konnte aber bisher weder die Bazillen rein 
züchten, noch ein Tier damit infizieren. Junge Katzen konnte ich einige 
Male durch subkutane oder intraperitoneale Impfung in geringem Maße 
empfänglich machen, aber es gelang mir nicht jedesmal. Ferner habe 
ich au einem Orang-Utan Versuche angestellt. Am 22. Mai 1909 in¬ 
jizierte ich in die linke vordere Augenkammer des Tieres eiue kleine 
Menge der Aufschwemmung eines zerriebenen Lepraknötcheus. Am 25. 
desselben Monats beobachtete man leichte Trübung, welche nach einer 
Woche fast verschwunden war. Am 1. Juli, also 40 Tage nach der 
Impfung, entwickelten sich auf der Irisfläche drei punktförmige weißliche, 
leicht erhabene Knötchen. Bis zum 8. Juli vermehrten sich die Knötchen 
auf sieben; sie sind jetzt gelblich weiß. Ihre mikroskopische Untersuchung 
behalte ich mir vor. 

Daß es sich bei den bisher von vielen Forschern mitgeteilten Bazillen¬ 
züchtungen wirklich um Leprabazillen gehandelt habe, bestreite ich noch 
immer; ebenso die angeblich gelungenen Experimente an Meerschweinchen 
and Kaninchen. Solange man keine Reinkultur der Leprabazillen be¬ 
sitzt, kann man von einer spezifischen Behandlung der Leprakrauken 
nicht reden. 

Zum Schluß möchte ich über sogenannte Rattenlepra kurz berichten. 

Eine Lepra-ähnliche Erkrankung bei Ratten, welche zuerst von 
Stefansky in Odessa, gleichzeitig, unabhängig von ihm, auch von Dean 
in San Francisco und kurz nachher von Rabinowitsch in Berliu, später 
(1908) wieder von Waiker, Mc. Coy und von Wherry in Amerika ge¬ 
funden wurde, ist auch in den letzten Jahren in Japan als eine ein¬ 
heimische Epizootie festgestellt worden. Im April und Mai dieses Jahres 
haben wir in Tokio vier Lepraratten (3 Mus decumanus und 1 Mus 
alexaudrinus) unter etwa 5000 gefunden. Die Ratten hatten mehr oder 
weniger Haarausfall an den kranken Stellen (Kopf- und Lendeugegend) 
und die Haut war derb verdickt; bei einem Fall fand sich ein boliuen- 
großes Geschwür mit scharfem Rande. Die Inguinal- und Axillardrüsen 
waren linsen- bis erbsengroß augeschwollen. Die Bazillen wurden in der 
Haut, im subkutanen Bindegewebe uud in den affizierten Drüsen nach¬ 
gewiesen. In auderen Organen, wie Leber, Milz, Knochenmark und Blut 
konnten wir die Bazillen nicht finden. In uuseren Fällen war die Er¬ 
krankung noch nicht so weit vorgeschritten, daß man die Bazillen überall 
finden konnte. In Kumamoto-Präfektur wurden fünf Lepraratten (alle 
Mus decumanus) unter etwa 600 (Honda) uud in Wakayama-Präfektur 
fünf Lepraratten (4 Mus decumanus, 1 Mus alexaudrinus) unter etwa 
9000 (Kawamura) gefunden. 
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Wir haben sowohl im Ausstrichpräparate wie auch im Schnitte Bazillen 
gefunden, die in bakteriologischer und histologischer Hinsicht den Lepra¬ 
bazillen der Menschen sehr nahe stehen. Die Bazillen der Ratten sind 
säurefest, sie entfärben sich gewöhnlich etwas leichter im 3prozeutigen 
Salzsäurealkohol. Sie liegen meistens in Haufen dicht zusammen, sind 
in den Zellen und Riesenzellen eingebettet Im Gewebe sieht man fast 
keine entzündliche Infiltration, die Bindegewebezellen sind proliferiert. 
In der Lymphdrüse sind die Bazillen in den protoplasmareichen Endothel¬ 
zellen und den Riescnzellen, welche im Lymphsinus sich ansammeln, ein¬ 
geschlossen. Die Kerne der Zellen, welche von den Bazillen befallen 
sind, sind gut erhalten und gut färbbar, wie es bei der Menschenlepra 
der Fall ist. 

Die Kultivierung der Bazillen ist bisher noch nicht gelungen. Was 
nun die Impfung an Wanderratten anbetrifft, so haben wir noch kein 
positives Resultat (nach 3 Monaten); ebensowenig ist es gelungen, Meer¬ 
schweinchen und Kaninchen zu infizieren. Dean gibt an, daß die ge¬ 
impften Ratten erst nach 6 bis 12 Monaten unter typischen Erschei¬ 
nungen zugrunde gingen. Ob die Ratten- und Menschenlepra identisch 
ist, können wir mit unseren bisherigen Kenntnissen von beiden Bazillen 
nicht entscheiden. 
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Die Tuberkulose in Japan . 1 


Von 

Prof. Dr. S. Kitasato, 

Tokio. 


Die Tuberkulose ist in Japan ebenso verbreitet wie in anderen 
Ländern. Wie die Statistik zeigt, steigt die Mortalität der Tuberkulose 
bei uns jährlich höher. 

In Japan gingen im Jahre 1900 auf 10000 Lebende 13-2, 1901 
13-8, 1902 14*3, 1903 14-5, 1904 14-6, 1905 15-9, 1906 15-5 au 
Lungentuberkulose zugrunde. Im Jahre 1900 entfielen in Japan auf 
914 557 Todesfälle 6*51 Prozent an Lungentuberkulose, 1901 6-68 Proz., 
1902 6-85 Proz., 1903 7-25 Proz., 1904 7-23 Proz., 1905 7.57 Proz., 
1906 7-90 Proz. Das Verhältnis der Tuberkulose zur Bevölkerung in 
größeren Städten ist ungleich; in Tokio kamen 1906 auf 10 000 Lebende 
30-5 Todesfälle an Phthisis, in Kioto 36-8, in Osaka 32-0, in Yokohama 
20-3, in Kobe 36-8, in Nagasaki 21-5, in Nagoya 26-1, in Hiro¬ 
shima 34-4. 

Auf die einzelnen Altersklassen verteilt sich die Tuberkulose folgender¬ 
maßen: Es starben in Japan vou 10 000 Lebenden der betreffenden Alters¬ 
klasse an Tuberkulose: 


1 Vortrag, gebalten am 30. August 1909 auf dem 16. internationalen medi¬ 
zinischen Kongreß zu Budapest. 
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Alter uach 1903 1904 1905 190« 


Lebensjahren 

U. 

L. 

G. 

! L. * 

1 G. 

1 L. 1 

1 

G. 

L. 

0— 1 

, 17-40 

5-02 

14-81 

; 4-61 

[ 15-52 

5*31 

| 15*38 

! 

4-67 

1- 2 

: 13-44 

4-62 

12-88 

3-83 

14-98 

5-OS 1 

14*73 

4-94 

2- 3 

l 11*11 

3-02 

10-28 

3-07 

| 12-15 

3*60 1 

! 12*00 

3-69 

3— 4 

8-87 

2-73 

9-07 

1 2-93 (' 

10-55 

3-40 

, 9*93 

3-51 

4— 5 

1 7-59 

2-70 

7-33 

1 2-57 | 

< 8-39 

2*74 1 

9*03 

3-20 

5—10 

f.40 

2-98 

6-32 

! 2-83 1 

! 7-20 

8*31 1 

7*15 

8-34 

10—15 

I 10-77 

7-36 

10-93 

7-36 ! 

1 11-62 

7*71 j 

j 12*21 

7-83 

15—20 

28-18 

23-00 

28-41 

23-18 

1 31-73 

25-70 

32*51 

26-14 

20—25 

31-70 

27-06 

32-42 , 

27-58 1 

36-58 

31*05 1 

J 37*17 

31-30 

25-30 

26-27 

22-92 

26-77 

23-28 

29-76 

25*83 1 

| 30*21 

26-06 

30—35 | 

21-77 

19-40 

21-39 

18-71 

| 23-30 

20*52 | 

j 22*48 

19-57 

35—40 ! 

19-69 

17-57 

19-53 ! 

17-36 

21-06 

18-72 1 

' 20*29 | 

17-98 

40-45 

! 17-62 

15-67 

1 17-87 

16-25 

1 18-85 

16*73 

1 18*50 

16-21 

45- 50 | 

18-69 

16-84 

18-39 | 

16-58 

19-36 

17-43 1 18-47 ! 

16-42 

50-55 

' 18-95 

17-04 

18-82 

17-00 ( 

19-96 

18-09 

, 18-83 

16-79 

55-60 1 

j 18-55 

16-86 | 

19-06 

17-08 

19-44 

17-27 1 

! 19-09 

17-02 

60—65 

j 16-84 

15-31 

15-99 

14-19 

17-47 

15-56 1 

16-85 

14-37 

65—70 

14-72 

13-11 

14-40 

12-89 1 

14-40 

12-79 | 

| 12-76 

1 11-37 

über 70 

10-68 

8-91 

9-56 

7-61 

i 

9-48 

7-89 | 

9-14 

7-79 

Zusammen: 

i 

18-21 

14-49 

18-11 

14-35 

19*73 

15-65 | 

j 19*58 

15-38 


G. = Gesamte Tuberkulose. L. = Lungentuberkulose. 

Wie ich in einer früheren Mitteilung 1 ausführlich berichtet habe, 
ist die Menschentuberkulose in Japan ganz unabhängig von der Riuder* 
tuberkulöse. Mun ist die frage der Beziehungen zwischen Menschen- 
und Rindertuberkulose auf dem Kongreß in Washington im September 
vorigen Jahres wiederum aufgerollt worden und Robert Koch hat zu 
diesem außerordentlich wichtigen Gegenstand von neuem vor der Öffent¬ 
lichkeit das Wort ergriffen. Koch sagte: „Die Frage, ob Menschen- und 
Rindertuberkulose identisch ist oder nicht, ist gewiß von großem theore¬ 
tischen Interesse. Aber von noch größerer Wichtigkeit ist die praktische 
Bedeutung dieser Frage, weil von ihr die Maßnahmen zur Verhütung der 
Tuberkulose abhängen. Deshalb will ich mich nur auf die Erörterung 
der praktischen Seite dieser Frage beschränken.“ Koch steht nach wie 
vor auf dem von ihm in London 1901 vertretenen Standpunkte und be¬ 
hauptet, daß die Lungentuberkulose der Menschen, welche den Haupt¬ 
angriffspunkt für alle Maßnahmen der Tuberkulosebekämpfung bildet, 
nicht durch den Bacillus der Rindertuberkulose, sondern durch deu Ba- 


1 Über das Verhalten der einheimischen japanischen Rinder zur Tuberkulose 
(Perlsucht). Diese Zeitschrift. 1904. Bd. XLVIII. 
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cillus der Menschentuberknlose verursacht wird. Er will deshalb die 
Maßregeln, welche der Bekämpfung der Menschentuberkulose dienen 
sollen, dieser Tatsache angepaßt wissen und nicht die Blicke von dem 
Hauptangriffspunkt abgelenkt sehen. Koch hält zum weiteren Beweise 
für die Richtigkeit seiner Behauptungen ausgedehnte Untersuchungen 
nach den von ihm aufgestellten Grundsätzen für erforderlich. 

Unter den anzustellenden Untersuchungen sind die wichtigsten die¬ 
jenigen, welche den Nachweis des Vorkommens von Bazillen des bovinen 
Typus bei Lungentuberkulose zum Zwecke haben. Diese Versuche sollen 
am besten an Phthisikern vorgenommen werden, deren Sputum längere 
Zeit und wiederholt untersucht werden kann. 

Zu diesem Zwecke hat Excellenz Koch, als er im vorigen Jahre 
Japan besuchte, auch mir vorgeschlagen, solche Versuche anzustellen. 
Ich habe meinen Assistenten, Hm. Dr. S. Ogata, welcher sich seit 
16 Jahren speziell mit der Tuberkulosefrage sowohl klinisch wie auch 
bakteriologisch bei mir beschäftigt, unter meiner Leitung die Unter¬ 
suchung der Sputa von Phthisikern, die in unserem Hospital auf¬ 
genommen worden sind, ausführen lassen und möchte die gewonnenen 
Resultate im folgenden kurz mitteilen. 

Es kamen im ganzen 152 Phthisiker im Alter von 15 bis 63 Jahren 
(118 männliche, 34 weibliche) zur Untersuchung, darunter 5 gleichzeitig 
mit Darmtuberkulose und 1 mit Nierentuberkulose, in deren Sputum, bzw. 
Kot und Urin, Tuberkelbazillen nachweisbar waren. Sie genossen während 
der Versuchszeit überhaupt keine Butter, Milch aber nur in gut gekochtem 
Zustande. 

Das Sputum wurde morgens vor der ersten Nahrungsaufnahme in 
sterilisierten Gefäßen entnommen. 

Wir haben die Sputumuntersuchungen aus äußeren Gründen ent¬ 
weder nur einmal oder zweimal vorgenommen, und zwar betrugen bei 
35 Phthisikern die Zwischenräume zwischen der ersten und zweiten Sputum- 
untersuchung 2 Monate, bei drei 7 Wochen, bei einem 4 Wochen, bei 21 
3 Wochen; die übrigen wurden nur einmal untersucht. 

Das Sputum wurde auf 2 bis 3 Meerschweinchen verimpft, entweder 
subkutan in der Nähe der Leistenbeuge oder mit physiologischer Kochsalz¬ 
lösung verdünnt in die Bauchhöhle. 

Die geimpften Meerschweinchen wurden nach 4 bis 5 Wochen, wenn 
tuberkulöse Prozesse in ihnen vermutet wurden, getötet. Anschließend 
wurde je 1 Kaninchen subkutan am Bauch mit tuberkulöser Drüsen- oder 
Milzsubstanz in Größe eines Hanfkorns geimpft. Gleichzeitig wurden aus 
demselben Material Kulturen auf Glyzerinserum angelegt mit dem Erfolge, 
daß von sämtlichen 152 Kranken Kulturen gewonnen wurden. 
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Von jeder Kultur, welche aus den tuberkulösen Meerschweinchen er¬ 
halten war, wurde zwei Kaninchen am Bauch subkutan je 0*01 pnB , in 
1 ccra physiologischer Kochsalzlösung aufgeschwemmt, injiziert. 

Die Kaninchen wurden 3 Monate nach der Impfung getötet, weil 
kein einziges an generalisierter Tuberkulose zugrunde ging. 

Die Tuberkelbazillen, die wir gezüchtet haben, waren meist schlank 
und färbten sich gleichmäßig. Es gab aber Fälle, bei welchen die Bazillen 
im gefärbten Präparat kurz und dick waren, so daß man allein mit der 
Färbung schwer unterscheiden konnte, ob sie dem humanen oder bovinen 
Typus angehörten. Die meisten Kulturen wuchsen auf Glyzerinsemm 
schnell und reichlich in einer dicken Schicht, während in einigen Fällen 
das Wachstum auf Glyzerinserum etwas langsamer und in einer dünneren 
Schicht erfolgte. Dagegen konnte man durch die Prüfung an Kaninchen 
sicher erkennen, daß alle Tuberkelbazillenstämme, welche wir bei unseren 
Untersuchungen in Reinkultur gezüchtet haben, ohne Ausnahme zum 
humanen Typus gehörten. 

Bei der Obduktion der Kaninchen fand man an der Impfstelle gering¬ 
fügige Infiltrationen oder erbsen- bis kleinfingerspitzengroße zirkumskripte 
käsige Herde und in ganz seltenen Fällen eine etwas mehr diffuse Infil¬ 
tration. Die Drüsen waren ganz leicht geschwollen, aber niemals verkäst. 
In den Lungen fanden sich spärliche, höchstens linsengroße tuberkulöse 
Knötchen. Bei einigen Kaninchen waren sogar fast gar keine Verände¬ 
rungen nachweisbar. Milz und Nieren waren frei von Tuberkulose. Kurz 
wir fanden bei unseren Versuchskaninchen in keinem Falle eine generali¬ 
sierte Tuberkulose, so daß wir das Vorhandensein von bovinen Tuberkel¬ 
bazillen ausschließen konnten. Es erschien uns deshalb unnötig, die Kultur 
oder tuberkulöses Material von Kaninchen auf Rinder zu verimpfen. 

Über die Krankengeschichten unserer Patienten und über die ein¬ 
zelnen Sektionsbefuude der Versuchstiere usw. werde ich bei anderer Ge¬ 
legenheit ausführliche Mitteilungen machen. 

Wir haben also bei keinem einzigen von 152 Phthisikern im Sputum 
Tnberkelbazillen vom bovinen Typus gefunden. Diese Untersuchungen 
des Sputums von Phthisikern auf das Vorkommen von bovinen Tuberkel¬ 
bazillen setzen wir weiter fort. Sie sind aber ziemlich langwierig, mühsam 
und sehr kostspielig; haben wir doch allein schon zu unseren bisherigen 
Untersuchungen 450 Meerschweinchen und 310 Kaninchen gebraucht. 
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